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Länge,    geographische. 

MJongitudo  locorum  geographica;  la  longitude  des 
lieux  ;  the  longitude.  Die  Länge  cirtes  Ortes  i«t  derjenige 
Bogen  des  Aequators,  welcher  zwischen  einem  auf  demselben 
festgesetzten  Anfangspuncte  und  derjenigen  Stelle  liegt ,  wo  der 
durch  den  Ort  gelegte  Meridian  den  Aequator  durchschneidet. 
Sie  wird  mithin  in  Graden  ,  Minuten  und  Secunden  ausgedrückt 
nnd  von  demjenigen  Meridiane,  welcher  durch  den  Anfangspunct 
geht,  nach  Osten  und  nach  Westen  bald  bis  auf  180%  häufig 
aach  fortgehend  bis  auf  3f)0^  gezählt.  Der  Unterschied  in  der 
Länge  zweier  Oerter  ist  ihre  Meridlandifferen%. 

Oa  die  Natur  nirgends  eine  unterscheidende  Stelle  ftir  dett 
Nallpnnct  der  Länge  angegeben  hat,  wie  dieses  durch  die  Axen- 
drehnng  der  Erde  fiir  die  Breite  geschehen  ist^  so  ist  die  Lage 
dieses  ersten  Meridians  willkürlich  und  diese  Ungewifsheit  hat 
sehr  abweichende,  für  den  Gebrauch  unbequeme,  für  die  Schiff-* 
fahrt  Knyreilen  nachtheilige  Annahmen  zur  Folge  gehabt,  die  bis 
jetzt  z^war  vermindert,  aber  keineswegs  vttllig  ausgeglichen  sind« 
Die  Alten,  unter  diesen  Ptolemaeus,  setzten  ihn  etwa  einen 
Gt^A  westwärts  von  den  glückseligen  Inseln.  Ob,  wie  man 
geilieiniglich  annimmt,  damit  die  Canarischen  Inseln  gemeint 
seyen ,  ist,  obwohl  Ptolemaeus  eine  Insel  Canaria  anfiihrt, 
doch  deswegen  zu  bezweifeln  ,  weil  er  sie  sämmtlich  und  zwar 
unter  einerlei  Meridiane  zwischen  10  und  16  Grad  nördlicher 
Breite  setzt ,  während  die  Canarischen  Inseln  aufserhalb  der 
heifsen  Zone  in  27^  N.  B.  liegen«  Viel  eher  möchten  die  Cap" 
yerd-- Inseln  dieser  Breite  entsprechen.  Die  arabischen  Geo«« 
^raphen  blieben  bei  den  Säulen  des  Hercules  stehen  und  die 
Tl.  Bd.  A 
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Seefahrer  und  Charten  Zeichner  des  sechzehnten  und  siebzehn- 
ten Jahrhunderts  zogen  ihren' ersten  Meridian  abwechselnd  durch 
die  Azoren  ^  die  Canarischen  und  die  Cap  -  Verd  -  Inseln ,  wobei 
bald  diese,  bald  jene  Insel  den  Vorzug  erhielt.  Die  UmschUTung 
der  Siidspitze  vonAfrica  im  Jahre  1486  durch  Babtholomacus 
DiAz  und  die  Entdeckung  von  Westindien  im  Jahre  1492  durch 
CoLUMBus  hatte  eine  neue  Theilung  der  Erde  zur  Folge.  Die 
Portugiesen  hatten  sich  vom  Papste  MabtivV.  das  Eigenthüms- 
recht  auf  alle  Länder  geben  lassen  ,  welche  sie  ostwärts  vom 
Cap  Nun  entdecken  würden ;  hinwiederum  hatte  6  Jahre  spater 
Papst  Alexander  VI.  den  Spaniern  den  Besitz  aller  westlichen 
Inseln  verheben.  Da  indefs  die  Portugiesen  die  Rechte  ihrer 
Nachbarn  anzutasten  drohten,  so  setzte  er,  als  Schiedsrichter, 
eine  Linea; de Marqua^tion  fest,  welche  den  Erdball  iu  zwei 
Hälften  theilen  sollte ;  dieses  war  der  Meridian ,  der  36^  west- 
lich von  Lissabon  liegt;  die  auf  der  östlichen  Halbkugel  neu  ent- 
.^eckten  Länder  sollten  den  Portugiesen ,  die  auf  der  westlichen 
den  Spaniern  gehören.  Allein  dieser  Spruch  konnte  keinem  der 
streitenden  Theile  gefallen*  Er  schnitt  ganz  Brasilien  von  Ame- 
rica ab,  was  die  Spanier  ungern  sahen,  und  im  Osten  gingen 
die  Molukken  für  die  Portugiesen  verloren.  Nachdem  man  sich 
eine  Zeitlang  mit  allerlei  diplomatischen  Kunstgriffen ,  selbst  mit 
Verfälschung  der  geographischen  Längen ,  gegenseitig  geplagt 
hatte,  vereinigte  man  sich  zu  einer  neuen  Scheidungslinie,  die 
man  zum  Gegensatze  mit  der  vorigen  6.1^  Linea  de  Demarquapion 
pannte  und  die  270  Leagues  westlich  von  der  Insel  St.  Antonio, 
der  westlichsten  des  grünen  Vorgebirges,  also  etwa  45''  westlich 
von  Greenwich,  zu  liegen  kam. 

Dafs.die  übrigen  seefahrenden  Nationen  an  diese  Anordnun- 
gen ,  die  sie  nur  mit  eifersüchtigem  Blicke  betrachten  konnten, 
sich  nicht  kehrten,  sondern  jede  ihren  eignen  Meridian  wählte, 
war  leicht  zu  erwarten.  Die  Engländer  datirten  ihre  Längen 
von  London  und  später  von  Greenwich ,  die  Franzosen  von  Pa- 
ris \ind  die  Holländer  hatten  ,  nach  dem  Rathe  ihres  Mathemati- 
kers Simon  Stevik ,  den  Pic  von  Teneriffa,  von  ihnen  JPic  de 
Teyde  genannt ,  zum  NuUpuncte  ihrer  Längen  gewählt  ^«  Dieser 


1  Sogar  hatte,  wie  FtBriiiEu  entdeckt  hat,  d«r  niederländische 
Seefahrer  Aoocbwhih  seine  Lange  von  seiner  Gebartsstadt  MiddeJbarg 
datirt. 
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Venrimiog  ein  Ende  zu  machen ,  wurde  im  Jahre  1630  in 
Fnokreich  unter  Ludwig  XIII.  durch  den  Cardinal  RiCHELitiU| 
^maligen  ersten  Minister,  ein  Congrefs  der  berühmtesten  Ma-> 
thematiker  und  Astronomen  veranstaltet ,  welche  den  25*  April 
im  Arsenale  zu  Paris  znr  Bestimmung  eines  unparteiischen  ge- 
meiDsamen  Meridians  sich  versammelten.  Eine  im  Juli  dessel-* 
ben  Jahres  vom  Könige  und  Parlamente  bestätigte  Verordnung 
letzte  endlich  fest ,  dafs  der  erste  Meridian  durch  die  westlichste 
der  canarischen  Inseln,  die  Insel  Ferro,  gelegt  werden  sollte; 
vobei  zugleich  allen  französischen  Seefahrern  die  Erlaubnifs  ge-» 
geben  wurde,  westlich  von  diesem  Meridiane  und  aufserhalb  des 
südlichen  Wendekreises  spanische  und  portugiesische  Schiffe  so 
koge  aufzubringen ,  bis  diese  beiden  Nationen  den  Handel  in 
ihren  indischen  Gewässern  freigeben  würden* 

£s  war  nun  noch  darum  zu  thun,  die  Meridiandifferen^ 
dieser  Insel  von  Paris  zu  bestimmet).  Mancherlei  Hindemissei 
Kriege  u«  s.  w.  setzten  die  Ausführung  dieses  Zweckes  bis  zum 
Jahre  1724  zurück ,  da  der  Minorite  Levis  Feuillee  den  Auf^ 
trag  and  eine  von  den  Astronomen  Cxssiiri  und  Maraldz  ab-* 
geübte  Instruction  erhielt ,  die  Länge  von  Ferro  direct  zu  be-* 
stimmen«  Ungünstige  Witterung  und  die  Unzulänglichkeit  der 
damaligen  Methoden,  die  sich  hauptsächlich  auf  Verfinsterung 
der  Jopiterstrabanten  beschränkten,  liefsen  ihn  den  Zweck  seineif 
Seodong  nur  unvollkommen  erreichen  und  die  spätem  Arbeiten 
TonVsRDUVi  DB  BottDA  uud  PivoRE  brachten  ebenfalls  kein 
angemessenes  Resultat.  Man  begnügte  sich  nun,  die  Insel  Ferro 
in  mnder  Zahl  auf  20^  westlich  von  Paris  anzunehmen ,  und  so 
ist  der  vermeinte ,  von  den  deutschen  Geographen  so  hoch  ge*« 
hahene  Meridian  von  Ferro  weiter  nichts,  als  der  Verkappte 
Pariser  Meridian.  Dafs  er  wirklich  nicht  der  Meridian  der  Insel 
Feno  ist,  sondern  zwischen  Ferro  und  Oomefa  in  die  offene 
See  fallt,  beweisen  eben  die  Beobachtungen  von  ob  Borda  und 
■PiiGHE^.  Diesen  zufolge  liegt  die  Ostspitze  jener  Insel  in 
20*  \f  und  ihr  Westende  in  20**  30'.  Wollte  man  einen  Me- 
lidian  wählen,  der  weder  die  Pariser  Sternwarte,  noch  diejenige 
Ton  Grieenwich  durchschnitte ,  so  wäre  es  weit  besser  gewesen, 
dem  Bathe  Stevik's  zu  folgen  und  ihn  durch  den  Pic  pon  7>' 


1    T«  Zack.  Mob.  Corr.  z<  Beförderung  d.  fird-^  n«  HimmeUkande« 
Bd.  XT  oDd  XTI« 
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neriffa  zu  legen.     Nicht  nur  kommt  diese  ausgezeichnete  Berg- 
spitze  den  meisten  Seefahrern ,    die  von  Europa  aus   die  tropi- 
schen Winde  suchen,  zu  Gesicht  und  würde  einen  schicklichen 
Abfahrpunct   für  ihre  Längenberechnuog  geben ,   sondern   sein    ' 
Meridianunterschied  von  beiden  genannten  Sternwarten  würde 
sich  von   einer  nipden  Zalil   wenig  oder  gar    nicht  entfernen« 
PfiroHi  bestimmte  ihn  in  Wunder  Zahl  auf  19^  und  A.  v.  Hum- 
boldt^ auf  18**  59'  54"  von  Paris.     Die  Einwendiing,  dafs  im 
Laufe  von  Jahrhunderten  die  Spitze  des  Pics  durch  Einstürze 
und  Aufthürmungen  sich  verändern  könne  und  so  kein  sicheres 
Denkmal    des  gesuchten  Anfangspunctes    darbiete,    trifft  nicht 
weniger  die  kleinen  Häuser ,    Thürme   und   Schlösser  unserer 
modernen  Architectur  und  schwerlich  dürften  die   Sternwarten 
von  Greenwich  und  Paris  nach  Jahrtausenden  noch  so  kenntliche 
Spuren  ihres' Daseyns  darbieten,  als  die  noch  festern  Gebäude 
der  Natur.     Immerhin  könnten- also  die  Geographen  und  See&h- 
rer  aller  Nationen  unbedenklich  den  hoch  hervorragenden,  auf 
zwei  Grade    weit   sichtbaren,     dem  Aequator  sehr   genäherten 
Gipfel  eines  auf  so  breite  Unterlagen  gestützten  Gebirges    zum 
Anfangspuncte  ihrer  Längen   erwählen  und  dadurch   die   unan- 
genehmen ,    mifslichen  Keductionen   entbehrlich  machen.      Die 
Sicherheit  der  Längenangaben  möchte  wohl  am  besten  dadurch 
errelc^ht. «werden  ,  dafs  die  MeridiandifFerenzen  vieler  durch  ihre 
JVenntliclikeit  und  Dauerhaftigkeit  ausgezeichneten  Stellen    z.  B; 

■  • 

1-    A.  V.  Humboldt'i  Reise  in  die  Aeqainoctialgegenden  des  neuen 
Continentfl.   1815.    Th.  I.  8.  450.      Homboldt  »etat  den  Pic  nach   Borw 
da's  Messungen  23'  54"  westlich  vom  Molo    bei  Su  Graz.     Die   JL&n 
dieses  IcUtern  ist;  * 

Nach  Flcurieu    .......     18«  36*    00" 

-  'Borda -«    35     50 

-  La  Peroase •—  86  SO 

-  Qiienot ^  ^  36 

Kruscnitern   ••»...   ^  —  SS  4$ 

Boussin      ...•..,  —  SS  SO 

Joseph  Varcla SS  22 

P.  Fciiill^e —  32  5S 

-  Simonoff ^  S9  45 

Bupeirey  aus  186  Monddiat,  —  32  10 

Mittel  =     ic*»  35'     8" 
Pic  westlich  von  St.   Cruz        .     .     23     54 

LÜDge  des  Pics       •...,,     18«    59'     g" 
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Bergspitzen y  F^swlnde,  Vorgebirge,  Kippen,  genau  beltimmt 
würden,^ allenfalls  durch  trigonometrische  Verbindung  mit  den 
Sternwarten,  aus  denen  vereint  dann  nach  Jahrtausenden  die 
Lage  des  ersten  Meridians  wieder  herzuleiten  wäre  K 

Gröfser  noch  als  bei  den  Seefahrern  ist  die  Verschiedenheit 
der  ersten  Meridiane  bei  den  Astronomen ,  aber  bei  diesen,  denen 
das  Rechnen  ßeruf  ist,  auch  weniger  störend  und  als  blofser  Ge- 
genstand der  Rechnung  weniger  bedenklich.  Jeder  zählt  die 
Langen  entweder  von  seiner  Sternwarte,  oder  von  derjenigen, 
auf  deren  Meridian  die  astronomischen  Hülfstafeln,  die  er  ge- 
braucht, beirechnet  aind.  So  machten  es  die  Herausgeber  von 
£phemeriden  und  Pianetentafeln  vouPtolzmaeus  an  bis  auf  die 
neuesten  Zeiten,  Das  Verdienst,  welches  sich  gegen  Ende  des 
verfloseenen  Jahrhunderts  die  franz^ischen  Astronomen  um  die 
Herausgabe  neuer,  sehr  verbesserter  Sonnen-,  Mond-  und 
Pianetentafeln  erwarben,  hatte  zur  Folge,  dafs  die  Astronomen 
des  Continents  alle  Beobachtungen  und  berechneten  Längen  auf 
den  Pariser  Meridian  bezogen,  so  dafs  gegenwärtig,  wenigstens 
für  die  geographischen  Längenangaben  ,  meistens  nur  die  Meri- 
diane der  Sternwarten  von  Paris  und  Greenwich  aufgeführt 
werden. 

Die  Messung  des  Abstand  es  zweier  Meridiane  unterliegt 
ungleich  gröfseren  Schwierigkeiten ,  als  diejenige  der  Distanz 
zweier  Parallelkreise.  Sie  wird  entweder  durch  directe  Messung 
auf  der  Erde  mittelst  Dreiecke  erhalten ,  wobei  man  die  Grölse 
md  Gestalt  der  Erde  als  bekannt  voraussetzt,  od#r  man  bestimmt 
sie  durch  die  Zeit,  welche  ein  Stern  gebraucht,  um  in  Folge 
seiner  täglichen  scheinbaren  Bewegung  vom  Meridiane  eines 
Ortes  zu  demjenigen  eines  westlichem  zu  wandern.  Ist  dieses 
Gestirn  die  Sonne,  nach  welcher  wir  unsere  Zeit  zu  bestimmen 
oder  unsere  Uhren  zu  richten  pflegen,  so  darf  man  nur  die  Zeiten 
vergleichen ,  welche  die  Uhr  des  einen  und  des  andern  Beob-f 
achtere  im  nämlichen  Momente  zeigen.  Denn  da  jeder  seine 
Uhr  auf  12  oder  0  Uhr  richtet,  wenn  die  Sonne  durch  seinen 
Hittagskreis  geht,  so  werden  diese  Uhren ,  insofern  sie  einei> 
richtigen  Gang  haben,  immer  um  die  nämliche  Zahl  von  Stun- 


1  Da  der  Pio  zuweilen  in  Wolkea  gehüllt  ist,  so^ konnte  man  die 
Lang*  aoch  aas  der  höchsten  Spitse  der  Küste  Ati  Ptjcma  deNaga  ab- 
Idtaii,  welche  in  28«  S7' nördl.  Breite  18<>28'SO"  vestU  TOn  Paris  liegt. 
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den^  Minuten  und  Secunden  difiFerireq.  Es  bedarf  also  nur  «inet 
Mittels,    um  so  weit  von  einander   entlegene  Instrumente  zu 
vergleichen.     Hierzu  giebt  es  zweierlei  Wege.     Entweder  man 
transportirt  die  eine  Uhr  zu  der  andern,    ohne  dab  sie  ihTea 
Gang  im  Mindesten  ändert ,  oder  beide  Beobachter  notiren  ge- 
nau ,  jeder  nach  seiner  Uhr ,    die  Zeit ,   zu  welcher  irgend  ein 
auf  den  Moment  angebliches ,  an  beiden  Stationen  wahrnehm- 
bares Phänomen  statt  fand.     Der  Unterschied  der  beobachteten 
Zeitmomente  drückt  die  Differenz  ihrer  Meridiane  in  Zeit  aus. 
Beide  Methoden  sind  vielfach  benutzt  worden  und  besonders 
hat' die  letztere  inHervorbringung  und  Aufstellung  eines  gleich? 
aeitigen  Phänomens  die  ErEndungsgabe  der  Astronomen  auf  mant 
nigfache  Weise  beschäftigt»     Wir  werden  hier  diese  verschie- 
denen Methoden  durchgehen  un4  dip  brauchbatsten  derselbe^    { 
vorzugsweise  beleuchten* 

LangeQbestImniung     durch     tragbare 
Uhren. 

Vor  Erfindung  der  Räderuhren  konnte  vpn  keiner  eigent- 
lichen Längenbestimmung  die  Rede  seyn.     Die   frühern  Hiilfs- 
mittel  der  Zeitbestimmung,  seyen  esKlepsydren  oder  Sanduhren, 
konnten  dazt(  nicht  hinreichen.  Beide  waren  zur  See  unbrauch- 
bar ,    und  doch  war  es  gerade  die  Längenbestimmung  zur  See, 
'welche  nach  dem  Aufschwünge,  den  die  SchüHahrt  durch  Oo-» 
LUMBUS  und  seine  Nachfolger  genommen  hätte,  ein  dringendes 
Bedürfnifs  geworden  war.     Qrofse  Summen  wurden  dem  Erfin- 
der eines  sichern  Mittels  zur  Erreichung  dieses  Zweckes  gebo^ 
ten.     im  Jahre  1698  setzte  Philipp  IL,   König  von  Spanien, 
einen  Preis  von  1000  Kronen  dafür  aus;  ein  Jahrhundert  später 
versprachen  die  Staaten  von  Holland  30000  Oulden;    endlich 
setzte  im  Jahre  1714  das' englische  Parlament  verschiedene  Preise 
mit  besondern  Bestimmungen  fest,  nämlich  von  10000,  15000 
und  20000  Pfd.  Sterling  für  die  Längenbestimmung  auf  1,  ^  und 
4-  Grad.     Eine  spätere  Acte  setzte  jedoch  diese  Summen  auf  die 
Hälfte  herunter  und  versprach  10000  Pfd.  für  eine  Uhr,  welche 
nach  einer  Reise  von  6  Monaten  die  Länge  bis  auf  einen  halben 
Grad  angäbe ;   ebenso  5000  Pfd.  für  verbesserte  Sonnen  -  und 
Mondtafeln,  welche  die  Monddistanzen  auf  15  Secunden,  mit« 
hin  (die  Beobachtungsfehler  abgerechnet)  die  Länge  auf  17  Mi- 
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iimen  genau  finden  Heften  und  diese  Genauigkeit  18i  Jahre  lang, 
d.L  4aich  eine  Periode  alier  Mondsstellongen,  behalten  würden. 

Lange  vorher,  ehe  diese  Belohnungen  den  Ehrgeiz  der  Ma- 
thematiker aufreizen  konnten,  hatte  Gkmma  REivsaT,  mit  dem 
Zunamen  Frisius,  ganz  deutlich  gezeigt,  wie  man  durch  Uhren 
die  Länge  bestimmen  könne  ^. 

£r  spricht  von  kleinen ,  Jeicht  zu  transportir enden  Uhren 
und  zeigt,  wie  man  durch  Vergleichung  der  wahren  Zeit  mit 
den  Angaben  der  Uhr  die  Meridiandifierenz  zweier  Orte  finden 
könne.  Vermuthlich  waren  dieses  die  ovalen  Nürnberger  Eier 
des  Pbtba  Hsle  ,  die  zu  Anfang  des  sechzehnten  Jahrhunderts 
bekannt  wurden,  Dafs  sie  nicht  geeignet  gewesen  wären ,  diö 
Ideen  der  niederländischen  Astronomen  zu  verwirklichen,  ist 
um  so  weniger  zweifelhaft,  da  erst  12  bis  13  Decennien  später 
die  Unruhe  mit  der  Spiralfeder  erfunden  wurde  K     Gleichzeitig 


i  In  seiner  Schrift:  De  ntn  globi  p,  2S8.  Nostro  «aeoalo  horo« 
logia  qaaedam  parra  a  fabro  conttnicta  videmus  prodire,  quae  ob 
9«aDtiuteiii  exigaam  proficisoenti  miiiime  oneri  sunt;  haec  motu  con- 
tioao  ad  Si^  horas  perdurant;  immo  si  jares,  perpetiio  qaasi  mota  mo- 
rebaotor.  Horam  igitnr  adjumento  hac  ratione  lougitudo  inveoitur, 
Prifflo  earaadom,  ut  priasqnam  itineri  intendaniu ,  exactifsime  hora 
ejus  loci  obserfrator,  a  qao  proficiscimur ,  deinde  ut  inter  proficiscefi^ 
daa^  nnmquam  cesset.  Gompleto  itaqae  itioeie  l5  aut  20  milliarimn^ 
ti  qaaotaia  loD^Uqdiae  dlstemas  a  loco  libeat  addiscere ,  exspectan* 
dam,  donec  index  horologii  panotuiq  alicujus  horae  exactisaime  per- 
tiDgat,  «odemqae  momento  per  astrolabiam  ant  globuin  nostram  in- 
qoirenda  est  hora  ejus  loci,  in  qao  jam  s^mos;  quae  si  ad  minntttm 
coarenerit  com  horis,  qoas  horoscopium  indicat,  certum  est  pos  sub 
cadem  adhnc  eate  meridiano,  ant  sab  eadein  longitudine,  iterque  no-- 
•tram  Teraas  meridiem  vel  aquilonem  coiifecisse.  Si  vero  dijGTerat  uao 
aat  aliquot  minatis,  tam  haec  redacenda  sunt  a^  gradus,  vel  graduum 
auBOta,  nt  in  praecedenti  capite  docuimas,  et  sie  longitudo  clicienda; 
Hac  arte  possem  longitjadinem  regionam  iDTenire,  etiamsi  per  iniUe 
■iUiaria  insciua.  essem  adductos»  igaota  etiam  itin^ris  distantia, 

2  Gemeiniglich  wird  Hutghbhs  als  Erfinder  der  Spiralfeder  ge« 
Bannt«  Br  hatte  1564  eine  Uhr  mit  dieser  Gonstruotion ,  von  Tdrbt 
aasgeführt,  dem  grofsen  GoLBsaT  vorgelegt  und  in  Paris  om  ein  Fri- 
TÜegiam  nachgesucht;  allem  der-Abbö  ob  Haütbfbuillb  ,  unterstützt 
von  den  übrigen  Uhrmachern ,  widersetste  sieh  diesem  Begehren ,  in- 
dem er  behauptete,  schon  40  Jahre  ror  Hvtcbbiis  von  dieser  Einrich- 
taog  in  Paris  gesprochen  bu  haben.  In  England  wird  sie  dem  be-« 
kaaateo  Hoous  xageschrieben  and  oaoh  D^tiuAM  aoUte  tob  Ol« 
anseao  die  Sache  nach  Paris  gebracht  haben ,  wie  er  die  Fluxiona« 
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beschäftigten  skh  Hookb  in  England  und  Hvtgsess  in  Paris 
mit  Verbesserung  der  Uhren*  Eipige  Streitigkeiten,  die  der  Ern- 
stere mit  dem  Ministerium  hatte,  sollen  verursacht  haben,  dafs 
keines  seiner  Werke  in  Probe  genommen  wurde.  Hingegen 
genofs  HuTOHBHS,  als  er  mit  seinen  Uhren  nach  England  kam, 
die  Befriedigung,  dieselben  vielfach  probirt  su  sehen,  und  eine 
derselben  setzte  den  Major  Holmes,  der  im  Jahre  16Ö5  eine 
Reise  von  der  Küste  von  Guinea  nach  dem  Feuerlande  machte, 
in  den  Stand ,  die  Länge  dieses  Platzes  mit  vieler  Genauigkeit 
«u  bestimmen.  Durch  solche  Fortschritte  ermuthigt  setzte 
HuTGUEsrs  seine  Bemühungen  noch  einige  Jahre  fort,  gestand 
fiber  endlich  selbst,  dafs  ohne  die  Erfindung  neuer  Einrichtung 
gen  zur  Erreichung  eines  gleichförmigem  Ganges  und  besonders 
auch  zur  Hebung  des  Einflusses  von  Wärme  und  Kälte  das  Ge« 
suchte  auf  diesem  Wege  nicht  ^u  erreichen  sey  K 

Mondfinaternisse   als  Mittel  zur  Längen- 
bestimmung. 

Die  Unmöglichkeit,  hinreichend  gute  Uhren  zu  verfertigen, 
führte  bald  wieder  auf  die  Methode  der  gleichzeitigen  Phäno- 
mene zurück.  Hierzu  schien  sich  nichts  besser  zu  eignen ,  als 
die  Beobachtung  der^Mondiinsternisse.  Da  nämlich  das  Eintre- 
ten des  Mondes  in  den  Schattenkegel  der  Erde  und  die  hierdurch 
entstehende  successive  Verdunkelung  aller  Theile  der  Mond- 
•cheiba  für  den  halben  Elrdkreis  zugleich  sichtbar  sind,  so  mufsta 
diirch  ein  solches  Ereignifs  die  Meridian diiFerenz  vieler  Oerter 
angleich  sich  bestimmen  lassen.  Die  Menge  der  bemerkbaren 
Stellen  auf  dem  Monde,    die  dunkeln  Einsenkungen ,  Krater, 


rechnuog  Toa  Lbiskits  verrieth!  Ein  Mann  voa  Hutchbits  Geist  and 
pertö'olichem  Charakter  war  keines  Plagiats  fähig.  Auch  widersprach 
OLDBMBono  selbst  dieser  Andichtang  (Philos.  Traosact.  Nr.  118  u.  119). 
£beDso  eraäblt  LeiBBiTa  in  s.  fiemerkaogea  über  Sullt,  dafs  Ha^otb- 
VBDiLLE  mit  seiaea  Aoschaldigung^a  gegea  Hotgbbbs  darchgefailea 
sey.  Lbibmitz  selbst  schlag  vor,'  bai  den  Seeuhren  zwei  Balancters 
auzttweuden,  dereo  UnvollkommenheitaQ  sich  gegenseitig  compensirea 
sollten,  eine  Idee,  die  io  den  neaosten  Zeiten  mitVortheil  aasgeführt 
worden  ist.  ^ 

1    Mehrere«  Aber  die  allmatigo  Yerbessemng  der  Seeohren  ••]&• 
man  antar  dam  Artikel  Chranomettr*  fid,  II.  8*  100. 
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die  helkirBepgspitzeii  u.  t.  w,  gewiÜirten  eine  willkommene  Ver- 
Tielfältigung  der  Beobachtungen.  Allein  der  Umstand ,  dafs  dav 
Sonnenlicht  nicht  aus  einem  einzigen  Puncte,  sondern  ans  einer 
bfeiten  Scheibe  herstrahlt,  lafst  nicht  eine  plötzliche,  sondern 
snr  eine  langsam  zunehmende ,  allmälige  Verdunkelung  der  be^ 
schatteten  Stellen  zu,  so  dafs  eine  momentane  Bestimmung  die-r 
sei  Erscheinung    ganz   unmö«)lich  wird,       Diese  Ungewifsheit 
lUtnnte  jedoch  durch  die^enge  der  Beobachtungen  etwas  ersetzt 
werden;  allein  der  Nachtheil,  dafs  stark  vergröfsernde  nnd  licht- 
starke Femröhre  die  Momente  de^  Anfangs  und  des  Maximums 
der  Beschattung  anders  angeben,  als  schwächere,  wirft  eine  con-* 
sUote  Ungleichheit  auf  alle  Resultate  einer  Station,  so  dals  diese 
je  nach  Beschaffenheit   der  gebrauchten  Fernröhre,   selbst  bei 
eioer  schönen  Uebereinstlmmung  unter  sich,  doch  leicht  um  lOy 
20  nnd  30  Zeitsecunden  im  Ganzen  fehlerhaft  seyn  können.  Fiiv 
den  Hauptzweck  der  Längen bestimmung »    nämlich  die  Länge 
zur  See,  ist  diese  Methode  vollends  ungenügend.   Erstlich  we« 
gen  der  Seltenheit  der  Mondfinsternisse;    zweitens  wegen  der 
Schwierigkeit,  auf  dem  schwankenden  SchifiTe  mit  Fernrohren 
eine  Beobachtung  a(u  machen ;    drittens ,  weil  man  das  Resnitat 
der  Vergleichung  mit  andern  Stationen  erst  durch  spätere  Mit*« 
theüung ,  nicht  auf  der  Stelle  erhält  (wobei  man  freilich ,  we-* 
nigstens  für  den  Anfang  und  das  Ende  der  Verfinsterung ,  sich 
an  die  Vorhersagung  der  Ephemeriden  halten  kann),   und  vier- 
tens, weil  eine  solche  einzelne  Langenbestimmung  mitten  im 
Oceane,  entfernt^  von  Küsten  oder  merkwürdigen  Puncten,  fiif 
den  Seefahrer  von  geringem  Nutzen  ist  und  ihn)  höchstens  dazu 
dienen  kann ,  den  of(  beträchtlichen  Fehler  seiner  SchüTsrech-* 
Duig  zu  verbessern.     Etwas  passender  sind  für  diesen  Zweck 
die  Verfin^terijLngtn  (hr  Jupiterstrabanten.  Diese  sind  allerdings 
bäafiger  und  die  Eintauchung  in   den  Schatten  ihres  Planetea 
lud  das  Hervortreten  aus  demselben 'geschieht  wegen  ihrer  grö« 
luxn  Bahngeschwindigkeit  schneller.     Allein  ihrer  grofsen  Ent^ 
fcrnung  wegen  kann  nicht  Anfang  und  Endo  der  Verfinsterung, 
sondern  nur  das  Maximum  und  Minimum  derselben,  das  völlige 
Verschwinden  und  Sichtbarwerden  oder,  wie  man  es  nennt,  der 
Eintritt    und   Anstritt  der  Trabanten  wahrgenommen    werden« 
Auch   diese  Phänomene  sind  also  nicht  momentan  und  wie  bei 
den  MondLfinsternissen  bringt  die  ungleiche  Lichtstärke  und  Ver- 
grOlsenzDg  der  Fernröhre  und  die  Schärfe  des  Gesichts  eine  be* 
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deatende  Verschiedenheit  in  die  Beobachtangsmomente.     Nach 
einer  UntersuchuDg ,  welche  voir  Zach  über  die  in  den  Jahren 
1794,  1705  und  1796  von  den  Astronomen  Taiesvbckcr  und 
Bi^Ao  beobachteten  l^'rabantenverfinsterungen  anstellte  ^,  gingen 
die  Abweichungen  beim  ersten  und  zweiten  Trabanten  im  Mittel 
auf  eine  halbe  Zeitminute ,  beim  dritten  auf  i  uud  beim  vierten 
gar  auf  2  bis  3  Minuten.     Und  diese  Ungewifsheit  fand  statt  bei 
»wei  sehr  geübten  Beobachtern ,  mit  3^  -  und  7fiirsigen  Achrov 
maten  >  in  ruhiger  günstiger  Lage ,  unter  völlig  gleichen  äufsem 
Umständen.     voitZach  xeigt  ferner  aus  vierjährigen  Beobach?» 
tungen  auf  der  Sternwarte  von  Krakaii,  dals  58  Trabanten ver-r 
{Insterungen,  mit  12  Sternwarten  verglichen,  dennoch  die  Länge 
pm  mehr  als  30  Zeitsecunden  zu  grofs  angaben.     Wie  viel  grö^ 
(ser  ist  der  Fehler  für  eine  einzelne  Beobachtung  anzunehmen, 
wo  ^ine  unbequeme  Lage,  schwankender  Standort,  Kleinheit 
der  Fernröhre  und  andere  Hindernisse  dem  Beobachter  sich  est« 
gegenstellen ,   und  wie  viel  mehr   rnuls  seine  Länge  unsicheF 
M^erden ,  wenn  er  seine  correspondirende  Beobachtung  nicht  aa^ 
der  Wirklichkeit,  sondern  aus  den  Vorhersagungen  der  £phe-<» 
meriden  nehmen  mufs  ?     So  viel  auch  die  Astronomen  von  Ho-» 
DiBAir A  an  bis  auf  Wahoentiv  und  Dklambae  hierin  geleistet, 
so  viel  auch  Römea's  Entdeckung  von  der  Fortpflanzung  des 
Lichts  und  die  Theorien  von  Laoranob  und  Laflace  diese 
Aufgabe  der  Vollkommenheit  näher  gebracht  haben ,  so  bleibt 
doch  immer  eine  ^emliche  Ungewifsheit  übrig ,    die  sich  noch 
am  besten  dadurch  beseitigen  läfst,   wenn  man,   wie  A.  vov 
Humboldt  auf  seicer  Reise  nach  America  that^  die  aus  TrabaD-» 
tenverfinsterungen  altgeleiteten  Längen  von  einer  und  derselben 
Periode  durch  den  Unterschied  verbessert,  welchen  eine  der^ 
selben  mit  der  anderwärts  ausgemittelteu   wahren  Länge  einea 
Ortes  macht«     Um  die  Schwierigkeiten  zu  heben,   welche    die 
Schwankungen  des  Schiffes    der  Beobachtung  entgegensetzen^ 
schlug  im  Jahre  1760  Ikwihe  eine  Art  von  Schwungstuhl  vor, 
welcher  jene  Bewegung  contrebalanciien  sollte.    (Eine  Idee,  die 
friiher  schon  Bsssov   im  Jahre  1567  angeregt   hatte.)     Allein 
schon  Maskeltve  fand  ihn  auf  seiner  Reise  nach  Barbados  un- 
brauchbar und  ebe^so  ging  es  einer  von  Rocho2{  1766  auge- 


1    Bod's  Sammlaog  aitronomiacher  Beob&chtaDgen  and  Kachricb- 
teil.  Bd.  UI.  S.  ^. 
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gebenen  Vomchtaqg,  durch  w^lch»  man  im  Stande  sa^m  aoUta, 
den  Jopiter  schnell  wieder  ins  Gesichtsfeld  zu  bringen ,  wenD 
ihn  das  Schwanken  datauii  Terriickt  hätte«  Rechnet  man  hietztt 
den  Umstand,  dafs  der  Jupiter  jährlich  2  Monate  lang  in  den 
Sonnenstrahlen  verborgen  ist,  so  wird  man  sich  überzeugen^ 
da&  anch  dieses  Mittel  zur  Längenbestimmung  für  denSeefahres 
unbrauchbar  ist  und  höchstens  von  einem  reisenden  Beobachtes 
in  entfernten  Ländern  914  eiper  ungefähren  üße^tiipmung  benutz^ 
werden  kanq. 

Künstliche     Signale. 

Der  gröfsten  Genauigkeit  fähig,  aber,  auf  gewisse  Entfemun'i» 
gen  beschränkt,  eigentlich  nur  Meridiandlfferenzen  liefernd,  sind 
gleichzeitige  Phänomene  türutlicher  Art,  als  doM  2^rplat%en 
von  Bojnben,  jRacieleB,  Pulverentwndungerif  plöfftliche  Blen-* 
düng  eine^  hellen  Lichtes  und  drgl.  Die  letzte  dieser  Methoden 
worde  zuerst  in  Anwendung  g^bri^cht,  Picaad  bestimmte  ver-y 
mittelst  derselben  im  Jahre  1671  mit  Hülfe  von  Olavs  ROmbü 
den  Längen  unterschied  zwischen  Ttcbo  de  Bhabe's  zerstörter 
Sternwarte  anf  der  Insel  Huen  und  dem  astronomischen  Thurme 
in  Copenhagen  ^.  Ueber  die  eigentliche  Vorrichtung  zu  dieses 
Blendung  sagt  Fi  CA  hb  nichts;  nur  ergiebt  sich  aus  seinen  in 
Fnnkreich  angestellten  Versuchen ,  dafs  man  sich  dazu  grofseir 
Holzfeuer  bediente.  Die  geringe  Lichtstärke  dieser  Feuer  odei 
ihr  Mangel  an  raumdurohdringender  Kraft  macht  einen  grofsen 
Durchmesser  derselben  nothwendig.  Ein  Feuer  von  3  Fnis  Breite 
erschien  nach  Picaad  in  einer  Entfernung  von  13  Lieues  dem 
bloben  Auge  wie  ein  Stern  dritter  Gr&fse  und  im  Femrohre  seir 
nes  Quadranten  unter  einem  VITinkel  von  3  bis  4  Secnndeq. 
Wie  grols  mübten  da  die  Feuer  seyn ,  um  auf  einen  Grad  Leu- 
geodifferenz  sichtbar  zu  werden,  wie  schwerfällig  die  übrigem 
Apparate ,  wie  unsicher  bei  der  ungleichen  Flamme  der  Erfolg  ? 
Kaum  möchten  solche  Veranstaltungen  zu  Nachtsignalen  'fiir  die 
Messung  terrestrischer  Winkel  dienen.  Weit  besser  eignen  sich 
hierfür  Argandsche  Lampen  mit  Reflectoren ,  deren  Licht  man 
durch  einen  die  Flamme  umhüllenden  undurchsichtigen  Cylinder 
plötzlich  unterbricht;  nur  steht  der  Anwendung  der  9>0ve|bereu 


1    Yoyage  d'Uranibaapg«  Fans  16801 
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tfe  Schwierigkeit  entgegflD ,  de  genau  in  -  diejenige  Richtang  zu 
stellen  ,  welche  den  Strählencylinder  des  refiectirten  Lichtes  ge^ 
naa  auf  die  verlangte  Station  hinwirft.  Doch  lassen  sich  aucli 
blofse  Argandsche  Lampen,  besonders  die  von  Garc^l's  £in«- 
richtung,  wo  der  Docht  immer  mit  frischem  Oele  begossen  wird, 
oder  diejenigen  mit  grofsen  und  mit  concentrischen  Dochten 
nuch  ohne  Refleotoren  auf  sehr  grofse  Distanzen  anwenden,  \7ie 
dieses  die  Versuche ,  welche  vor  wenigen  Jahren  in  Frankreich 
mit  Dochten  von  verschiedenem  Durchmesser  angestellt  wurden, 
beweisen.  Zu  gleichem  J^ndzwecke^könnte  bei  Sonnenscheine 
das  Qaufsische  Heliotrop^  gebraucht  werden,  da  nach  seiner 
verbesserten  Einrichtung  das  Sonnenlicht  unschwer  auf  jede  Sta- 
tion hingelenkt  werden  kann  und  seine  Wirksamkeit  in  die 
Feme  sowohl  jene  Lampen ,  ab  auch  die  alizusehnell  verbren- 
nenden indischen  Weifsfeaer  übertrifiY, 

Das  Zerplatzen  i^on  Bornben  als  gleichzeitiges  Ereignifs  au- 
fwenden wurde  im  Jahre  1714  von  Whistom  undDüTTOW* 
vorgeschlagen t  Man  sollte  längs  den. Seeküsten  und  auf  den 
Inseln  Mörser  aufstellen  und  zu  bestimmten  Stunden  abfeueriii 
woraus  die  Seefahrer,  d«n  Knall  in  der  Ferne  hörend,  durch 
Vergleichung  ihrer  Zeit  mit  dnm  Momente  des  Schalls  ihre  Länge 
nbstrahiren  könnten.  Wie  eine  so  läppische  und  unausführbare 
Idee  bei  einer  seefahrenden  Nation  aufgestellt  werden  konnte, 
Ist  kaum  zu  begreifen ;  auch  wurde  sie  von  Newtoit  ,  so  wie 
sie  vorgebracht  war,  sogleich  verworfen.  Im  Jahre  1735  schlug 
CoffDAjtfiiTE  Kanonenschüsse  und  platzende  Minen  vor,  nicht 
um  ihren  Knall  als  Signal  zu-  benutzen  ,  sondern  um  ein  grofses, 
plötzliches,  lebhaftes,  allen  äufsern  Störungen  widerstehendes 
Feuer  hervorzubringen*  Das  Umständliche  dieses  Mittels  mulste 
jedoch  die  Atfsfuhrung  dieser  Idee  für  immer  unterdrücken. 

Mit  Erfolg  wurde  dagegen  das  Platzen  von  Aacketeii  be- 
nutzt, um  kleine  Meridiandiiferenzen  auf  dem  Lande  auszumitteln, 
und  die  Sternwarten  einiger  Liebhaber  in  und  um  London  wur- 
den auf  diese  Weise  bis  auf  Zehntelsecunden  bestimmt ;  allein 
die  Lichtscbwäche  dieses  Phänomens  bei  seiner  veränderlichen 
Lage  und  seine  geringe  Erhebung  über  den  Boden  machen  es 
»uf  gröfsere  Entfernungen  untauglich«    Besser  würde  dazu  das 


1    9.  dieses  Wörterbuch  Bd.  Y.  8.  246. 

Z    A  new  metbod  für  diteererlag  tke  lengttade  eto.   Lond.  1714. 
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Zerplatzen  von  Feiurhugeln  und  hellen  Sternsohnuppen  tangen^ 
▼OD  denen  die  gröfsera  eine  Höhe  erreichen»  die  sie  auf  viele 
Grade  weit  uchtbar  machen.  Wirklich  veranla&te  die  von  den 
enten  fieiTsigen  Beobachtern  dieser  Erscheinungen,  Büandkb 
nod  BESZB3rBKRe ,  wahrgenommene  gröfsere  Frequenz  dersel-* 
ben  den  Letztem  zn  dem  Vorschlage,  sich  ihrer  zur  Langenbe— 
Stimmung  zu  bedienen«  Dafs  aber  bei  unserer  gänzlichen  Un«^ 
^issenheit  über  Zeit  und  Ort  eines  solchen  Ereignisses  von  kei-p 
ner  genauen  Beobachtung ,  viel  weniger  noch  von  correspondi- 
renden  Beobachtungen  die  Rede  seyn  könne  y  bedarf  keiner 
Erläetemng. 

Unter  allen  Mitteln,  ein  momentanes,  auf  weite  Entfer* 
UQDgen  sichtbares  Ereignifs  hervorzubringen,  sind  einzig  die 
PulvenignaU  diejenigen,  welche  sich  durch  die  Erfahrung  als 
bnnchbar  erwiesen  haben  und  die  selbst  in  den  neuesten  Zeiten 
mit  grofser  Genauigkeit  angewandt  wurden.  Sie  bestehen  in 
dem  Losbrennen  einer  geringen  Quantität  Schiefspulver  in  freier 
Luft  des  Nachts.  Die  erste  Idee  zu  solchen  Signalen  vyird  dem 
französischen  Astronomen  Joseph  db  Li8L£  zugeschrieben  und 
GoDiv  wollte  sie  zur  Messung  eines  Längengrades  in  Peru  her 
nntZPD,  Allein  es  blieb  bei  bTbfsen  Vorschlagen,  bis  im  Jahre 
1740  Cassivi  111.  und  La  Caillb  den  Längenunterschied  des 
Berges  &•  Fictoire  bei  Aix  in  der  Provence  und  eine  H/$he  bei 
CeiU im  Langnedoc  durch  solche  Blickfeuer  bestimmten  ^  -*  Man 
hatte  anf  einer  dazwischenliegenden  Station  ,  der  Kirche  von 
Saintee  Maries  am  Ufer  des  mittelländischen  Meeres ,  in  vier 
Versuchen  jedesmal  10  Pfund  Schiefspulver  abgebrannt,  deren 
Flamme  auf  mehr  als  12  geographische  Meilen  wahrgenommen 
'Wurde.  Die  Längendifferenz  ergab  sich  zu  T  33^"  in  Zeit,  mit 
einer  Ungewifsheit  von  14-  Secunden.  Der  gute  Erfolg  dieses 
erstm  Versuches  veranlafste  später  Cassivi  zu  einem  umstand*" 
liehen  Vorschlage,  durch  Pulversignale ,  die  an  38  Stationen  ge- 
geben werden  sollten,  die  Länge  zwischen  Paris  und  Wien  (eine 
Entfernung  von  84  geographischen  Meilen^  zu  bestimmen ;  ein 
Project,  das  jedoch  nie  zur  Ausführung  kam. 

Seit  jener  Zeit  war  nie  mehr  die  Rede  von  Pulversignalen^ 
bis  der  nni  die  Verbesserung  und  Ausbreitung  der  praktischen 
Astronomie  so  verdiente  Baron  voar  Zach  bei  Gelegenheit  seiner 


1    Meriaieone  rerifitfe.  Paris  1744.  p.  98  — 105. 
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Verm^sttitig  Von  Thunngeli  diese  Methode  wi^^der  in  Anre'gnng 
brachte  nnd  durch  vielfach  abgeänderte  Versuche  das  zweckmä— 
Csigste  Verfahren  dasBU  attsmittelte«  £s  besteht  in  Folgendem  ^« 
Da^  Polver  wird  ganz  frei  auf  einen  Stein  aufgeschüttet  und  nait 
.  einem  sogenannten  Zundlichte,  dergleichen  sich  die  Artilleristen 
snm  Abfeuern  der  Kanonen  bedienen  und  die  weder  Regen  noch 
Wind  auslöscht ,  losgebrannt  Dieses  Zündlicht  wird  kurz  vor 
dem  Versuche  an  einer  brennenden  Lunte  angesteckt  und  nacli 
dem  Abbi^ennen  des  Pulvers  das  brennende  £nde  desselben ,  da 
es  sich  nicht  wohl  auslöschen  Mst,  mit  einer  Scheere  abge-^ 
schnitten«  Eine  Flamme  von  12  —  16  Loth  Pulver  wird  bei 
Nacht  auf  eine  Entfernung  von  30  und  mehr  Meilen  mit  blofsea 
Augen  gesehen;  4  bis  6  Loth  auf  8  bis  10  Meilen.  Die  Qua- 
lität des  Pulvers  scheint  hierbei  von  keinem  besondern  Einflüsse 
BU  seyn.  Nach  der  Meinung  eines  geschickten  Chemikers  sollte 
'  eine  kleine  Beimischung  von  pulverisirtem  Antimon  (etwa  4*  der 
Palvermasse)  die  Helligkeit  erhöhen.  Dunkle  Nächte  mit  durch- 
sichtiger nebelloser  Luft  beim  Neumonde  sind  ohne  Widerrede 
der  Sichtbarkeit  am  zuträglichsten;  doch  lassen  diese  Signale 
sich  auch  bei  trüber  Luft,  ja  sogar,  wie  dieses  bestimmte  Ver-* 
suche  beweisen,  auch  bei  Tage  durch  Femröhre  wahrnehmen« 
Ihre  Erscheinung  ist  die  eines  Augenblickes ,  besonders  wenn 
die  Pulvermasse  gering  ist.  Die  bei  der  Vermessung  in  Thü- 
ringen von  verschiedenen  Beobachtern  angegebnen  Zeitmomente 
dieser  Pulverblitze  bieten  ftir  einen  und  denselben  Tag  nur  sei-* 
ten  Abweichungen  von  einer  halben  Zeitsecunde  dar  und  unter 
guten  Umständen  gehen  sie  nicht  um  0,3  See.  aus  einander.  Eben 
dieses  bestätigen  die  in  Oestenreich  vom  Hauptmann  Auqostik^ 
und  später  Von  Littrow  angestellten  Längenbestimmungen 
nach  dieser  Methode  ^,  besonders  aiich  die  zur  Verbindung  der 
Sternwarten  von  Mailand,  Turin  und  Genf  mit  grofser  Sorgfalt 
durch  die  dortigen  Astronomen  veranstalteten  Pulversignale.  Hier- 
bei ist  es  allerdings  vortheilhaft ,  die  Signale  auf  einer  Höhe  zu 
geben ,  die  xtvlschen  den  Stationen ,  deren  LangendifFerenz  be- 
stimmt werden  soll ,  sich  befindet«    Nicht  nur  wird  dadurch  das 


1  Monatl.  Gorrespondenz  z.  Befcird.  d.  Erd-  und  Himmelskonde. 
X.  180. 

2  Von  Zach  Monatl.  Corretpondenz.  XXVH.  287. 
5    De  Zach  Gorretpondance  Astroocth.  XXVIL 
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Doppelte  der  Sehweite  gewonnen ,  sondern  der  Moment  der 
stärksten  Flamme  wird  gleichzeitiger  erscheinen ;  doch  ergiebt 
sich  ans  den  Versncheii  der  italienischen  Astronomen  auf  dem 
Mont  Colombier,  dab  die  Beobachtungen  in  12  Metern  und  in 
100  Metern  Entfernung  von  der  £x|>losion  keine  merkbare  Ver» 
schiedenheit  darboten  \  Ebenso  möchte  diejenige  Ungleichheit, 
die  von  der  individnellen  Besinnungskraft  des  Beobachters  ab- 
hangt und  über  welche  Bessbl  interessante  Versuche  angestellt 
hat',  sich  noch  innerhalb  der  Grenzen  der  Genauigkeit  finden, 
deren  diese  Längenbestimmnng  fähig  ist«  Die  Signale  können 
schicklich  von  fünf  zu  fünf  Minuten  gegeben  werden.  Vov 
Zach  nnd  die  italienischen  Astronomen  hatten  Intervalle  von  10 
Minuten ;  Augustiit  bei  der  Längen bestimmung  von  Rcuib  und 
Wien  nur  3  Minuten»  Das  Anzünden  kann  begreiflicher  Weise 
von  irgend  einem  Gehülfen  verrichtet  werden* 

Weit  wichtiger  aber  tind  für  den  guten  Erfolg  der  Längen« 
bestimmung  ganz  entscheidend  ist  der  rein  astronomische  Theil 
derselben,  nämlich  die  genaue  Zeitbestimmung  für  den  Meridian 
eines  ieden  Beobachtnngsortes.  Hier  mufs  die  höchste  Schärfe 
deswegen  erreicht  werden ,  weil  alle  übrigen  Theile  dieser  Me* 
thode  dieselbe  in  vorzüglichem  Grade  gewähren.  Wenn  bei 
den  übrigen  absoluten  Längenbestimmungen  aus  Monddistanzen 
und  Sternbedeckungen  es  hinreichen  mag,  seine  Zeit  auf  die 
Secnnden  za  haben  ,  weil  die  übrigen  Elemente  der  Beobach- 
tung und  Berechnung  noch  gröfsere  Ungewißheiten  übrig  las^ 
sen,  so  ist  hingegen  hier  eine  Zuverlässigkeit  von  wenigstens 
\  Secunde  unerläblich*  Die  gebräuchlichen  Methoden  zur  Zeit- 
bestimmung sind  absolute  Sonnen-  oder  Sternhöhen,  correspon« 
dirende  Höhen  und  Durchgänge  der  Gestirne  am  Passageninstru^ 
uente-  Die  Höhen  werden  mit  Repetitionskreisen  oder  Spiegel* 
Sextanten  gemessen,  die  letztern  zu  Lande  mit  dem  künstlichen 
Horizonte,  eine  Methode,  die  wegen  der  bei  den  stehenden 
Höhenkreisen  so  schwierigen  Bestimmung  der  Collimation  und 
der  Horizontallinie  bedeutende  Vorzüge  hat  und  durch  die  di- 
recte  Berührung  der  Bilder  mit  Beseitigung  aller  Fadendicke, 
Parallaxe  der  Oculare   und   durch   die  verdoppelte  Bewegung 


1  Operations  g^odesiqaes  pour  la  intfsore  d'un  are  de  parallele 
mojea.  Milan  18?7»  gr«  4.  Tome  II.  p.  96. 

2  Astronomische  Beobachtnogen  auf  der  Künigsberger  Sternwarte. 
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ihs  Gestirns  bei  der  Klemhext  nnd  Beqaemlichfceit  des  Instm- 
mentes  eine  kaum  begreifliche  Genanigkeit  gewährt.  Allein  diese 
Methode  ist  in  der  Berechnuiig  umständlich  und  ihre  Sicherheit 
fcäogt  von  der  genauen  Bestimmung  anderer  Elemente,  nament- 
liöh  der  Polfaöhe  ab,  auch  giebt  sie  selten  sehr  übereinstimmende 
Resultate.  Ungleich  bequemer  und  schärfer  ist  die  Methode 
4er  oorrespondicenden  Höhen  und  wirklich  wurde  diese  bis  zum 
AnEange  dieäes  Jahrhunderts  noch  auf  den  meisten  Sternwarten 
§dr  das  non  plus  ultra  einer  guten  Zeitbestimmung  engesehen 
und  auch  seither  sowohl  von  Astronomen ,  als  auch  von  Lieb^ 
habern  und  Reisendjeu  mit  grofsem  Vortheile  geübt.  In  neuem 
Zeiten,  haben  sich  jedoch  auch  bei  diesem  Verfahren ,  trotz  alier 
Uebereinstimmung  der  einzelnen  Beobachtungen ,  Anomalien  in 
der  Zeitbestimmung  gezeigt ,  die  nur  durch  Vergleichun<r  mit 
dem  Resultate  der  Beobachtungen  am  Passageninstrumente  ent'- 
deckt  werden  konnten  und  deren  Ursache  vor  der  Hand  noch 
unausgemittelt  ist«  Schon  früher  hatte  vo!r  Zach' auf  die  Män- 
gel dieser  Methode  aufmerksam  gemacht  und  später  durch  directe 
Versuche  ihre  möglichen  .Abweichungen  erwiesen  *.  Er  war  ge- 
neigt, sie  einem  Fehler  des  Glasdaches ,  das  den  künstlichen 
Horizont  bedeckt,  zuzuschreiben,  obgleich' dieses,  wenn  es 
«waschen  der  Vor—  und  Nachmittagsbeobachtung  nicht  umge- 
kehrt wurde,  in  beiden  Fällen  die  Höhen  auf  die  gleiche  Art 
afhciren  muTste.  Aehnliche  Fehler,  die  bis  auf  5  und  6.Secan- 
den  gingen,  entdeckten  Carlivx  und  Plast a  bei  ihren  Beob- 
achtungen 2;  der  Mittag  aus  den  correspondirenden  Höhen  war 
immer  früher,  als  er  seyn  sollte ;  am  geringsten  war  er  ans  den 
Höhen  ,  die  etwa  uni  3  St.  30  M.  vom  Mittage  genommen  wur- 
den%  Auch  der  Verfasser  dieses  Aufsatzes  erinnert  sich  solcher 
Abweichungen  bei  sehr  gut  gemessenen,  unter  sich  überein- 
stimmenden Höhen,  bei  welchen  der  Quecksilberhorizont  durch 
ein  Dach  von  russischem  Marienglase  gedeckt  war,  das  seiner 
ganz  parallelen  Schichten  wegen  j^de  schiefe  Brechung  unwahr- 
scheinlich macht.  Da  djese  Anomalien  sich  nicht  regelniäfsig, 
sondern  nur  zuweilen  zeigen ,  so  müssen  sie  wohl  gewissen  zu- 
filUigen  Aenderungen,  entweder  des  Instrumentes  oder  des  Zu- 


1  Monatl.  Correspondenz.  IX.  206. 

2  Operations  giJodrfji(i-  et  m^sure  d'an  arc  de  parallele  moyen. 
If.  p.  13. 
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ttmies  dar  AtmoaphHre  in  der  Zwiaehenseit  der  Beobachtiiiigani 
zugeschrieben  werden« 

Ganz  unabhängig  von  solcher  Ungewifsbeit,  jeden  Augen- 
blick anwendbar  und  von  unübertrefflicher  Genauigkeit  ist  da- 
gegen die  Zeitbestimmung ,  welche  ein  an  einer  Queraxe  nur  im 
Meiidiane  bewegliches  Fernrohr,  das  sogenannte  Piusagenin- 
Urument,   gewährt«     Aus  den  gedruckten  Beobachtungen   der 
Astronomen  lälst  sich  nachweisen,  dals  die  Appulse  der  Gestirne 
an  den  5ten  oder  7ten  Verticalfaden  des  Mikrometers  mit  einer 
Genauigkeit  von  ^  Zeitsecunde  beobachtet  werden  kennen,   so 
dab  die  Mittel  aus  diesen  Appulsen  auf  eine  Zehntelsecnnde  zu- 
aammenstimmen  und  dais  bei  guter  Aufstellung  des  Instrumentes 
die  Zeitbestimmung  aus  verschiedenen  Sternen  bis  auf  ein  paar 
Zehntel  sich  gleich  bleibt  K    Dieses  ist  nun  freilich  dasjenige, 
wis  die  geübtesten  Beobachter  auf  der  bequemen  Sternwarte  mit 
▼orzöglichen    und  stark   vergröfsernden   Instrumenten   leisten; 
•Dein  auch  kleinere  und  tragbare  Transitinstrumente  gewähren 
eine  mit  andern  Werkzeugen  nicht  zu  erreichende  Genauigkeit, 
die  lieh  besonders  durch  die  grofse  Zahl .  der  jede  Minute  zu 
Gebote  stehenden  Bestimmungen   bis  zur   vollen  Befriedigung 
treiben  lälst«     Die  wichtigste  Schwierigkeit  liegt  in  der  genauen 
Anfrtellnng.  solcher  Instrumente.  Ehemals  wurden  dazu  Wochen 
eifordert  und  die  correspondirenden  Höhen  galten  als  Prüfungs- 
mitteL    Jetzt  kann  man  bei  der  Vollkommenheit  der  heutigen 
Fizttemverzaichnisse  in  wenigen  Minuten  durch  die  Beobach- 
toog  zweier  Sterne ,  you  denen  der  eine  hoch  am  Zenith,  der 
Andere  niedrig  am  Horizonte  durchgeht,  die  Abweichung  des 
Femrohrs  vom  Meridiane  erfahren,  es  berichtigen  und  soglaich 
wieder  prüfen»     Eben  dieses  läist  sich  auch  durch  das  Azimuth 
dei  Polarsterns  und  durch  Beobachtung  der  Sterne  unter  und 
aber  dem  Polo  sehr   bald  erreichen  und  selbst  die  mit  einem 
mcht  ganz  berichtigten  Instrumente  erhaltenen  Resultate  lassen 
nck  durch  leichte  Methoden  von  ihren  Fehlem  befreien.     Es  ist 
slso  nur  mit  Anwendungen  eines  Mittagsfernrohrs  zur  Zeitbe- 
stimmung der  Mühe  w'erth ,  die  LängendiiTerenz  durch  Pulver« 
»gnale  zu  erforschen;   dann  aber  giebt  es  für  Stationen,  zwi« 
sehen  denen  eine  mittelbare  oder  unmittelbare  Verbindung  ml^g- 

1   Man  sehe  die  Beobacbtttogireglster  in  den  Sammlanrai  der 
Amonomen  Biass&  »  IdTTSow,  Stadyb  «.  A« 
TLBd.  B 
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lieh  i$t^  kein  andere^  Mittel  zur  Erfindung  der  relativen  Liinge, 
das  diesem  an  Genauigkeit  gleich  käme« 

Längenbestimmung  durcli  Sonnenfinster- 
nisse^ Durchgänge  der  zwei  untern  Pla- 
neten Tor  der  Sonnenscheibe  und  durch 
Bedeckungen    der   Fixsterne  yom    Monde, 

•  Bei  diesen  Erscheinungen  besteht  das  gesuchte  gleichzeitige 
Ereignifs,  auf  welches  die,  M eridiandiiFerenzen  sich  beziehen 
sollen,  in  der  sogenannten  geocentrischen  Gonjunction  zweier 
Himmelskörper.  Dieses  ist  der  Moment,  wenn  beide  Himmels- 
körper, aus  dem  Centrum  der  Erde  betrachtet,  die  nämliche 
Länge  in  der  Ekliptik  erhalten.  Er  kann  nicht  unmittelbar  be- 
obachtet, sondern  er  mufs  aus  dem  sogenannten  Eintritte  und 
Austritte  der  Zeit  des  Anfangs  und  Endes  der  Beriihrung  beider 
Körper  für  jeden  Ort  durch  eine  Rechnung  hergeleitet  werden, 
welche  wegen  der  ungleichen  Nähe  derselben ,  ihrer  Bewegung 
in  der  Breite  pnd  der  geographischen  Lage  des  Beobachtnngs- 
ortes  mehr  oder  weniger  verwickelt  ist*  Da  die  Eintritte  und 
Austritte  an  jedem  Orte  nach  der  wahren  Zeit  seines  Meridians 
angegeben  werden",  BO  wird  auch  der  daraus  abgeleitete  Moment 
der  wahren  Conjunction  in  eben  dieser  Ortszeit  ausgedrückt, 
wodurch  man  dann  die  gesuchte  Vergleichung  der  verschiedenen 
Uhrzeiten  für  ein  gleichzeitiges  Phänomen  erhält.  Bei  den  Son- 
nenfinsternissen und  Sternbedeckungen  ist  es  vornehmlich  die 
Parallaxe  des  Mondes  und  seine  starke  nördliche  oder  südliche 
Bewegung,  welche  seinen  Rand  früher  oder  später  mit  der  Sonne 
oder  dem  Fixsterne  in  Berührung  bringt,  jenachdem  der  Beob- 
aohtungsort  südlicher  oder  nördlicher,  östlicher  oder  westlicher 
liegt.  Die  nämlic)  tn  Modificationen  finden,  obwohl  in  sehr  ver- 
mindertem Mafse ,  bei  den  Durchgängen  des  Mercurs  oder  der 
Venns  vor  der  Sonnenscheibe  statt* 

Dals  auch  bei  diesen  Methoden,  die  Länge  zu  erhalten, 
eine  genaue  Zeitbestimmung  die  Hauptsache  bilde,  unterliegt 
keinem  Zweifel  und  wirklich  giebt  die  Reihe  der  verschiedenen, 
durch  solche  Beobachtungen  allmäUg  erhaltenen  Längenangaben 
einen  nicht  immer  rühmlichen  Beweis ,  wie  man  es  besonders 
in  frühem  Deceimien  auf  einigen  Sternwarten  in  Betreff  dieses 
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wicbtigsten  Elementes  der  praktischen  Astronomie  gehalten  ha- 
ben mochte.  Allein  die  Vorzüge  derselben  beruhen  hauptsäch- 
lich auf  der  grofsen  Genauigkeit,  mit  welcher  sich  bei  den  Son* 
nenftnsternissen  wenigstens  das  Ende,  bei  den  Sternbedeckungen 
der  Eintritt  des  Steros ,  zumal  wenn  er  am  dunkeln  Mondrande 
geschieht,  beobachten  lassen.  Da  der  Mond  in  jeder  Zeitsecunde 
nm  eine  halbe  Secunde^  im  Bogen  fortrückt,  der  Durchmesser 
eines  Fixsterns  wohl  in  der  Regel  kaum  eine  halbe  Secunde 
beträgt,  so  ist  das  Verschwinden  des  letztern  so  plötzlich,  dafs 
es  unmöglich  ist,  sich  hierin  um  eine  Secunde  zu  irren.  Die 
Falle ,  w^o  durch  Unebenheiten  des  Mondrandes  eine  etwelche 
Verzögerung  des  Eintrittes  entsteht,  gehören  unter  die  Ausnah- 
men und  £nden  meistens  nur  dann  statt ,  wenn  der  Stern  ent- 
fernt vom  Centrum  des  Mondes  durchgeht  *.  Weniger  genau 
lilst  sich  das  Hervortreten  des  Sterns ,  zumal  am  erleuchteten 
Mendrande,  wahrnehmen  und  hier  ist  allerdings  bei  kleinen 
Sternen  und  im  Volllichte  des  Mondes  eine  Zögerung  von  meh- 
reren Secnnden  möglich.  Da  jedoch  die  Zeit  der  Conjunction 
ans  jedem  Appulse  besonders  berechnet  werden  kann,  so  lafst 
sich  bei  zweifelhafter  Beobachtung  der  nachtheilige  Eiililufs  deS 

o  o 

Austrittes  beseitigen.  Bei  Sonnenfinsternissen  kann  man  durch 
Anwendung  starker  Vergröfserungen ,  namentlich  bei  dem  Ende 
derselben,  den  Eingriff  des  Mondes  in  die  Sonnenscheibe  mit 
ziemlicher  Sicherheit  beurtheilen ,  doch  stehen  sie  für  den  2^weck 
der  Längenbestimmung  den  Sternbedeckungen  merklich  nach. 
Noch  viel  mehr  ist  dieses  wegen  der  langsamen  Bewegung  bei 
Planetendurchgängen  der  Fall  und  wirklich  macht  die  Langen- 
berechnnng  meistens  nur  einen  Nebenzweck  ihrer  Beobachtung 
ans,  vras  auch  schon  durch  ihre  grofse  Seltenheit  zum  voraus 
bedingt  wird.  Die  Berechnung  selbst  ist  von  so  vielen  mehr 
oder  weniger  ungewissen  Elementen' ,  als  Länge  und  Breite  des 
Blondes,  Parallaxe,  Halbmesser  desselben,  abhängig,'  dafs  man 
auf  genaue  Resultate  verzichten  müTsi  , .  hätte  nicht  der  vereinte 
Fleifi^  der  Astronomen  die  meisten  derselben  durch  mancherlei 
Umwege  ausgemittelt  und  wüIste  man  sie  nicht   durch  Beob- 


1  Den  neues  tan  yotersachangeii  sa  folge  mochten  sie  aaeh  Ton 
eioem  darch  dea  Stera  erweckten  andauernden  Lichtreiae  lierruhr^D, 
da  sie  gemeiDigtich  nur  bei  sehr  hellen  Sternen,  z.  B.  dem  Ald«fbaraD, 
bemerkt  worden  sind. 
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achtnng  an  tolchen  Plätzen ,  deren  geographische  Lage  herttts 
auber  Zweifel  liegt ,  fiir  jeden  einzelnen  ]f all  herzuleiten.  Von 
ganz  besonderem  Nutzen  fiir  diese  Längenbestimmung  ist  auch 
der  Umstand,  dafs  bereits  seit  mehreren  Jahren  .einzelne  Rechner 
quasi  ex  professo  dieser  Berechnung  sich  angenommen  haben, 
wodurch  nicht  nur  eine  grofse  persönliche  Fertigkeit  erzeugt 
und  eine  Vermehrung  der  Resultate  gewonnen ,  sondern  wegen 
gleicher  Annahme  jener  unsichern  Gröfsen  in  die  Rechnungen 
selbst  eine  Gleichförmigkeit  gebracht  wird,  die  auf  die  Ueber-* 
einstimmung  der  Resultate  von  wesentlichem  Einflüsse  ist«  ^  Es 
ipt  eine  Pflicht  des  Dankes  im  Namen  der  Wissenschaft ,  hier 
neben  dem  verstorbenen  Triksvsgkka  in  Wien  ganz  beson- 
ders auch  den  unermiidet  fieifsigen  Prof.  Wurh  in  Stuttgart  za 
nennen ,  der  um  diesen  Theil  der  Astronomie  sich  unübertreff- 
liche Verdienste  erworben  hat.  Obwohl  die  Sternbedeckangen 
zur  See  sich  nicht  beobachten  lassen ,  so  dienen  sie  dennoch 
häufig  zur  genauen  Bestimmung  sehr  entfernter  Plätze ,  wo  es 
etwa  einem  Reisenden  gelingt,  eine  solche  Beobachtung  am 
Lande  zu  machen.  Man  hat  daher  in  neuerer  Zeit  angefangen, 
um  die  Zahl  dieser  nützlichen  Bestimmungen  zu  vermehren ,  die 
Anzeige  der  Bedeckungen  nicht  nur  auf  die  Sterne  vierter  Griffse, 
sondern  selbst  bis  zur  achten  Grölso  auszudehnen ,  indem  es  bei 
der  Vollkommenheit  der  heutigen  Fernröhre  möglich  ist,  im 
ersten  und  letzten  Mondviertel  auch  von  so  kleinen  Sternen  vre« 
nigstens  die  Appulse  am  dunkeln  Mondrande  zu  beobachten. 
Verzeichnisse  dieser  Art  hat  früher  der  Florentiner  Astronom 
Ihohirabci  in  Zach's  Correspond.  Astronom,  und  seither  Prof. 
ScHüicAGHU  in  seinen  astronomischen  Nachrichten  geliefert 
und  sie  machen  einen  besondem  Vorzug  der  neuen  Ephemeride 
aus,  zdit  welcher  die  Freunde  der  Astronomie  durch  die  Thä- 
tigkeit  d«s  verdienten  Prof.  Ehckk  in  Berlin  vom  Jahre  1830 
an  beschenkt  werden. 

Länge    aus  Mondcnlmlnationen    und 
Mondhohent 

Statt  derConjunction  des  Mondes  mit  der  Sonne  oder  einem 
Fixsterne  kann  man  auch  irgend  einen  andern  Punct  der  Ekliptik 
zum  Verglpichungspuncte  wählen  und  in  verschiedenen  Meri« 
dlanen  die  Zeit  bemerken,  zu  welcher  der  Mond  diese  oder  jene 
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Lange  erreicht »  und  da  die  directe  Beobachtung  der  LKoge  io 
der £kliptik  nicht  möglich  ist,  so  kann  man  dafür  seine  Bews- 
guog  im  Äeqaator  subatituiren  und  die  Zeit  bestimmen ,  wenh 
er  zu  diesem  oder  jenem  Grade  der  geraden  Aufsteigung  gelangt. 
Hiennf  beruht  die  Methode,  aus  MondoulmiruUionen  die  Länge 
abzuleiten«  Zu  dem  Endo  beobachtet  man  an  einem  wohlbe- 
richtigten Passageninstrumente  die  genaue  Durchgangszeit  des 
Mondes  durch  den  Meri41an  und  berechnet  aus  derselben  init 
Znziehnog  der  wahren  Zeit  oder  Stern  zeit  die  Rectascension  des 
Mondes;  akdann  sucht  man  in  den  Ephemeriden,  z»  B«  in  der 
fmexCöiuiaissanoedes  tema^  die  wahre  2>it  in  Paris,  welche  des 
Wbachteten  Rectascension  entspricht;  der  Unterschied  beider 
Zeiten  ist  die  Meridiandifferenz  des  Ortes  von  Paris.  Statt  der 
Angabe  ans  den  Mondtafeln  kann  man  auch  eine  in  Paris  durch 
^Äüche  Beobachtung  bestimmte  Rectascension  zu  Hülfe  neh« 
men  und  mit  dieser  und  der  stündlichen  Aenderung  des  Mondes 
io  gender  Aufsteigung  rückwärts  auf  die  Distanz  der  Meridiane 
schlieben*  Begreiflich  kann  auch  die  nämliche  Vergleichung  mit 
jeder  andern  Sternwarte  angestellt  werden.  Gesetzt ,  man  habe 
6nt$  Tages  in  Vaaris  die  gerade  Aufsteigung  des  Mondes  bei 
seiner  Colminatien  sis  100*  gefunden ,  so  wird  diese  an  einem 
Oite ,  der  um  eine  Stunde  westlicher  liegt ,  um  so  viel  grftlser 
werden,  als  die  stündliche  Bewegung  im  Aequator  beträgt,  z.  B* 
etwa  dff  im  Bogen  oder  2^  in  Zeit  Dadurch  aber  wird  der  Mond 
selbst  am  so  viel  östlicher  gerückt  und  kommt  daher  nicht  nur 
um  die  Meridiandifferenz ,  sondern  auch  um  diese  2'  eigenthüm- 
lieber  Bewegung  später  in  den  westlichem  Meridian.  Bezeichnet 

daher  —  die  stündliche  Veränderung  der  Rectascension  desMon« 

des  in  Zeit,  /t  die  Differenz  der  beobachteten  Culminationszei- 
ten,  X  ihren  gesuchten  Läbgenunterschied ,   alles  nach  wahrer 

Zeit  ausgedrückt,  so  hat  man  —  :  1  St.  =s  [J  :  x  -]-  ^»  mithin 

X  s= — - — ' J,    Die  Genauigkeit,  mit  welcher  auf 

got  bestellten  Sternwarten  die  geraden  Aufsteigungen  beobachtet 
wetden  ktfnnen ,  und  die  Möglichkeit ,  diese  Beobachtung  bei- 
sähe  täglich  zu  wiederholen ,  gereicht  dieser  Methode  sdir  zur 
Empfehlung.  Allein  ihr  Werth  wird  durch  die  Schwierigkeit, 
«kolate  gerade  Aufsteigungen  d.  h.  eine  vollkommen   richtige 
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Uhrzmt  zu  bestimmen^  durch  die  Ungleichheit  der  Correctioneo, 
welchen  die  Rediiction.  des  beobachteten  Mondrandes  auf  das 
Centram  unterliegt,  sehr  vermindect,  so  dafs  sie  zwar  öfters  an- 
geregt, nie  aber  in  consecutive  Ausübung  gesetzt  worden  ist. 
Das  V^erdienst,  sie  zuerst  vorgeschlagen  zu  haben,  gehört  wohl 
Leadbettse^     Nach  ihm  haben  Bougubr,  Pikore,  Masilk-* 

tTHE,   PlOOTT,    VlJTCE,  Mak.AT  *,   WotLASTOH  ,  BaINKI^BY, 

TOS  Zach,  Bohsevbeageh,  Lindesau  und  Andere  sie  empfoh- 
len.    La  Caille  hieh  sie  für  allzu  ungenau^.     Die  Sehenheit 
der  Passageninstrumente  in  früherer  Zeit,  der  vergröberte  Ein— 
flufs  der  Beobachtungsfehler  auf  die  gesuchte  Länge,  den   man 
im  Mittel  auf  das  26fache  der  Beobachtung  setzen  darf,  und  wohl 
auch  der  Umstand ,  dafs  die  meisten  Astronomen  zur  Langen- 
berechnung  eine  unrichtige  Vorschrift  gaben,  indem  sie  den  Un- 
terschied der  Culminationszeiten  einfach  der  Meridiandifferenz 
gleichsetzten  ^,  mochten  neben  den  oben  bemerkten  Schwierig- 
keiten ihre  Verbreitung  gehindert  haben.     In  den  neuem  Zeiten 
hat  sie  durch  Professor  Nicolai  in  Mannheim  eine  sehr  glück- 
liche Modüication  erhalten  ^,  indem  man,  statt  die  wahre  Culmi- 
nationszeit  des  Mondcentrums  zu  bestimmen ,  nur  das  Intervall 
angiebt ,  das  zwischen  dem  Durchgange  des  erleuchteten  Mond-- 
randes  und  eines  nahe  auf  dem  nämlichen  Parallelkreise  befindlir* 
chen,  benachbarten  Fixsterns  verüiefst.  Hierdurch  entgeht  man  der 
Unsicherheit  der  verschiedenen  Reductionselemente  und  selbst 
dem  Einflüsse  einer  nicht  völlig  richtigen  Stellung  des  Mittags- 
fernrohre^*     Zu  mehrerer  Uebereinstimmung   werden  in  einer 
kleinen  Ephemeride  den  Astronomen  zum  voraus  die  Sterne  an- 
gezeigt ,  auf  welche  sie  ihr  Augenmerk  zu  richten  haben.     JJie 
Berechnung  der  Beobachtungen  besteht  nach  NiCOLAi  in  Fol- 
gendem ^.     Es  seyen  t  und  %  die  unter  zwei  verschiedenen  Me- 


1  A  compleat  lystem  of  Astronomy.  2  Vol.  8.  1728. 

2  Theory  and  practice  of  finding  the  longitade  at  Sea  and  Land 
II  Vol.  with  tables.  s 

S    Memoire«  de  l'Acad.  a.  1759. 

4  Gavik  Lowe  (Monatl.  Corre«pond.  VIII.  S.  277)  war  der  erste, 
der  dieses  Verfahren  tadelte ,  seine  Brklärang  ist  aber  renrorren  uud 
seine  Regel  ebenfalls  unrichtig. 

5  Schuinacher's  Astronom.  Kachrichten.  Bd.  I.  S.  7« 

6  Ebeod.  Bd.  U.  S.  17. 
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ndianen  beobacfateten  yntenchiede  der  Calaiiiiation  des  Motid- 

randes  nnd  des  Sterns,  abo  t^T  =  iji;  — ,  wie  vorhin,  die 

stündliche  Aendening  der  Rectascension  des  Mondes  in  Zeir,  aus 
den  £phemeriden  entnommen,  und  zwar  ftir  den  Zeitmoment, 
der  zwischen  den  wahren  Zeiten  der  Culminationsbeobachtungen 
an  beiden  Orten  in  der  Mitte  liegt«  Da  am  Passngeninstramente 
gemeiniglich  nach  Sternzeit  beobachtet  -wird,  die  Stellungen  des 
Mondes  aber  in  den  Ephemeaden  nach  wahrer  Zeit  gegeben 
sind,  so  müssen  diese  durch  das  Verhältififs  des  wahren  Son- 
nentages zum  Stemtage,  das  wir  m  nennen  wollen,  reducirt 
werden.    Alsdann  hat  man,  wie  oben,  für  die  Meridiandifferenz 

X  die  Proportion  -— —  :  1  St,  =^J  :  x  +  ^;     daraus  x  = 
15  «m 

/m.  15 .3600 1  y  j.    Die  Werlhe  von  h  lassen  sich  aus 

den  in  den  neuesten  Ephemeriden  genau  berechneten  Angaben 
▼on  12  zu  12  Stunden  auf  folgende  Weise  ableiten.  Man  in- 
teipolire  aus  diesen  die  geraden  Aufsteigungen  ^  des  Mondes  für 
einige  consecutiTe  Standen  in  aller  Schärfe ,  ziehe  ihre  stündli- 
chen Differenzen  aus  und  bilde  aus  diesen  diejenige ,  welche 
dler  Mittelzeit  der  Gulminationen,  auf  den  Meridian  der  Ephe.- 
meride  gebracht,  zukommt.  Die  beobachtete  Ascensionaldiffe- 
renz  J  erleidet  noch  eine  kleine  Verbesserung ,  welche  von  der 
GiOfse  des  Mondhalbmessers  im  Aequator  in  den  verschiedenen, 
Beobachtnngsmomenten  abhängig  ist ,  indem  dieser  letztere  so- 
wohl durch  die  Aenderung  der  Horizontalparallaxe,  als  auch  durch 
&  verschiedene  Deklination  modificirt  wird.  Es  sey  dieser  an 
der  westlichen  Station  =s  r ,  an  der  östlichen  =  (> ,  die  zuge- 
hörigen Deklinationen  d  und  d,    so  ist   das  verbesserte  J  = 

t—  T T  TT  (tt—:  —  ^  ^    1 );  das  untere  Zeichen  gilt,  wenn 
\Cos.  d     .  Cos.  0/ 

der  westliche,  das  obere,  wenn  der  Ostliche  oder  zweite  JWond- 
nnd  beobachtet  worden  ist. 

Beispiel  Am  3.  März  1822  beobachtete  Prof.  Stäüvb 
in  Dorpat  an  den  7  Fäden  des  Mittagsfernrohres  folgende  Ascen- 
aonaldiffierenzen  des  ersten  Mondrandes  ^. 


1   Schomaclier'a  Astronom.  Nachrichten«  Bd.  I.  S.  S56. 
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Mit  309  Bfay«!        +  !(/  if^ 

82  GenOnorain  4"    5'    8"^ 

fi  Cancri  —  12'  4l",89. 

Eben  diese  Abstände  Mnirden  in  Mannheim  von  Prof.  Nicolai 
an  5  Fäden  folgendermabea  beobachtet^: 

J    löit  309  MÄyeri         +  13'  i8r',30' 
82  Geminorom  +    8^    ff',^ 
1»  Cancri  —    fl'    4',1L 

Waiden  die  Angaben  des  nämlichen  Sterns  von  einander  abge- 
legen |  ao  erhalten  wir  fihr  t  —  t  folgende  Werthe; 

Aus  309  Mayen  S'  tf',74 

82  Geminomm   3'  0^88 

1»  Caneri  3'  tf^78 

Mittel  3'  Q^',800. 

Die  befläufig  bestimmte  wahre  Zeit  dieser  Beobachtangen  in 
Falls  ist 

für  Dorpat  für  Mannhein& 

3.  f/ärt      7^  9'  ff^  25' 

vfilr  diese  erhält  man       r  »  15'  45",0        9  =  15'  45",4 
ans  den  Ephemeriden    d  =  23*  55',7        d  =  24*  6',6.: 

Mithin  die  Correction  +  ^  (^  «  g^^):^-0rM27- 
Also  if  =5  180",800  ~  0",127  =  180",673- 

Ans  der  Connaissance  des  tems  ergiebt  sich  fcmer  f& 

W.  Par.  Zu  AR  Stündl.  Bewegung  in  AR 

7^^  0  115-  58^  10",9       35'  46'',5  für  7^^  30r 

8«^  0  116*  33'  57",4       .,,  ^.  .  fdr  »  ^ 

9k  0  117*    tf  3r,8        ^  40  ,4  für  8«^  30r. 

Also  h  fnr  7^  47'  oder  das  Mittel  der  auf  Paris  redadrtenBeob« 
achtungsmomente  =:  35'  44"8* 

Das  VerhältnilSi  der  wahren  Sonnenzeit  xur  Stemaelt  oder 

mist  fiir  den  dritten  Mans  =      J!/^-  »  li0025a 

24h 


1    Schnmacher^i  Astronom«  Nachrichten.  Bd.  II,  8,  SO« 
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Mm  I»t  «ibo 

iLog.  m   es  0,00112 
Log.  15  '  «  1,17609 
Log.  3600  ai  3,55630 
Log.  ä       e>  2,25690 

Summe  6,99041 
Log.  h    8=3,33139 

Log.(x4-J)=  3,65902  =s  ISt.  16^  0",6 
J  «  -   3^  0",7 

lStl2'59",9. 

AcUiit  man  hierzn  die  LKnge  von  MannKeim  =  24'31'',8)  so 
eihält  man  fÜrDor^at  ISt.  37'  Sl")?;  aus  vielen  Sternbedeckan- 
gen  ist  dieselbe  =s  1  St.  3/  35",0.  Bei  sehr  groCsen  Langen«* 
miterschieden  rSth  Professor  Nicolai  ein  indirectea  Verfahren 
ao,  nämlich  mit  einer  aupponirten  Meridiandifferenz  den  ihr  ent"» 
sprechenden  Unterschied  derMondrectascensionen  za  berechnen, 
diesen  mit  dem  Beobachteten  zu  vergleichen  und  dann  aus  der 
Abweichung' beider  mit  Hülfe  der  stündlichen  Bewegung  die 
BÖthige  Verbesserung  der  supponirten  Meridiandifferenz  zu  su- 
chen« Dieses  sehr  zweckmäfsige  Verfahren  hat  Nicolai  durch 
Berechnung  einer  Längenbestimmung  zwischen  Paramatea  und 
Mannheim  vollständig  erläutert  und  zugleich  die  Uebereinstim« 
mang  mit  der  von  Bailt  in  London  vorgeschlagenen  Berech« 
nongsmethode  dargethan. 

Statt  der  diroote^n  Bestimmung  der  Rectascension  des  Mon- 
des durch  seinen  Durchgang  im  Meridiane  hatte  Leabbittbr 
SQch  3f endhöhen  vorgeschlagen,  aus  welchen  bei  bekannte« 
PolhOhe  j  wahrer  Zei^  und  Monddeklination  der  Stundenwinkel 
desselben  oder  sein  Abstand  vom  Meridiane,  mithin  seine  gerad« 
Aufsteigung  zu  berechnen  und  der  Beobachtungmoment  mit 
demjenigen,  der  diesem  Mondorte  nach  der  Ephemeride  zu- 
kommt ,  zu  vergleichen  wäre«  Diese  Methode  schien  sich  vor« 
zoglich  for  den  Gebrauch  zur  See  zu  eignen ,  wo  die  Beobach-» 
tung  der  Culmination  unmöglich  war.  PiHORE,  der  sich  von 
diesem  Vorschlage  etwas  Nützliches  versprach,  lieferte  mehrere 
lahie  hindurch  in  seinem  Etat  du  ciel  nicht  etwa  die  Recta- 
scensionen,  sondern  sogar  die  Stnndenwinkel  des  Mondes  fax 
den  Pariser  Meridian.    La  CAitLSt  hingegen  fällte  über  densel- 
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ben  ein  ungünstiges  Urtheil  ^  und  schlag  den  m^jgliqhen  Fehler 
dieser  Längenbestimmung  im  Maximum  auf  35  Grade  an ,  eine 
allerdings  sehr  übertriebene  Grölse,  die  er  jedoch  auf  Voraus- 
setzungen gründete ,  welche  zu  seiner  Zeit  gar  wohl  sta^  finden 
konnten.  Er  nahm  hierbei  2  Minuten  Fehler  in  der  berechneten 
Abweichung  des  Mondes ,  4  Minuten  in  der  angenommenen 
Breite  und  4  Minuten  in  der  beobachteten  Mondhöhe  an  und 
wenn  sich  auch  heutzutage  der  Gesammteinfluls  dieser  Annah- 
men um  etwa  100  mal  ^  geringer  setzen  läfst ,  so  bleibt  doch 
noch  eine  Unsicherheit  von  4*  Grad  in  der  Länge  übrig,  die  nicht 
^mehr  unter  die  zulässigen  Dinge  gehört.  Wirklich  ist  auch  die- 
ser Vorschlag  in  keine  Ausübung  gekommen  und  er  verdient 
auch  jetzt,  der  eben  erwähnten  Mängel  wegen,  keine  Berück- 
sichtigung ^.  Weit  besser  läfst  sich  die  Länge  zur  See  durch  die 
folgende  Methode  erreichen,  die  durch  den  Fleifs  der  Astrono- 
men und  die  Verbesserung  der  Instrumente  zu  einer  solchen  Ge- 
nauigkeit und  Brauchbarkeit  erhohen  worden  ist,  dafs  sie  das 
Eigenthum  und  die  beständige  Zuflucht  jedes  unterrichteten  See- 
fahrers ausmacht. 

Längenbestimmung  durch  Monddistanzen. 

Wenn  man  mit  einem  Winkelmesser  den  scheinbaren  Ab- 
stand des  Mondes  von  der  Sonne ,  einem  Fixsterne  oder  einem 
Planeten  mifst,  so  läfst  sich  hieraus  der  wahre  Bogenabstand 
zwischen  Gestirn  und  Mond ,  so  wie  er  voip  Centrum  der  Erde 
aus  erscheinen  würde ,  berechnen  und  demnach  die  Länge  des 
Mondes  in  der  Ekliptik  bestimmen,  welche,  mit  der  Angabe 
einer  astronomischen  Ephemeride  verglichen  ,  durch  Zuziehung 
der  wahren  Zeit  der  Beobachtung  die  Meridiandifferenz  erkennen 


1  M^moires  de  i'Acad.  1759. 

2  Ich  fchlage  den  Fehler  der  berechneten  Abweichung  wege« 
nnticherer  MeridiandiffeieDs  aoF  15  Secandea,  deujeuigen  der  Breite 
aus  der  Schiffirechnung  auf  2  Miauten«  den  der  gemessenen  Höhe  sar 
See  auf  20  Secunden  an,  der  überdem  durch  die  Reductionselemeotey 
Mondparallaxe  und  besonders  durch  die  Yeranderliche  Refractlon  des 
Seehorizontes  beträchtlrch  Tergröfsert  werden  kann. 

S  S.  über  die  Längenbestimmung  durch  Mondhöhen  einen  lehr- 
reichen Anfsats  von  v.  Lianwin  in  d.  mouatU  Gorresp.  des  B.  tob 
ZaiJi.  Bd.  XU.  8.  541. 
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lekt.  Man  kann  aber  auch  in  den  Ephemeriden  ans  der  LXnge 
und  Breite  des  Fixsterns  oder  der  Länge  der  Sonne  in  der  Eklip« 
tik  snm  voraus  solche  geocentrische  Abstände  des  Mondes  von 
einem  Gestirne  fiir  bestimmte  Zeiten  berechntsn  und  aus  diesen 
Daten  den  Moment  ableiten ,  welcher  nach  dem/ Meridiane  der 
Ephemeride  dem  anderwärts  gemessenen  Abstände  zukommt. 
Dieses  ist  die  MetJtode  der  Monddistanxen.  Sie  hat  vor  den 
Sonnenfinsternissen  und  Sternbedecknngen  den  wesentlichen  Vor- 
theil ,  daCs  sie  (mit  Ausnahme  von  etwa  sechs  bis  acht  Tagen  im  ' 
Monate)  jederzeit  in  Anwendung  gebracht  werden  kann  und  dals 
lei  ihr  die  Reduction  auf  das  Centrum  der  Erde ,  die  Verbesse« 
nmg  for  Refraction  und  Parallaxe  durch  einen  weit,  kurzem  und 
TOQ  unsichem  Rechnungselementen  weniger  abhängigen  Calcul 
abgethan  werden  kann.  Dagegen  steht  sie  den  Sternbedeckun- 
gen an  Genauigkeit  nach,  obgleich  auch  dieser  Mangel  durchs 
die  Güte  der  Instrumente ,  die  Geschicklichkeit  des  Beobachters 
and  die  nach  Belieben  zu  vermehrende  Zahl  der  Beobachtungen 
in  bedeutendem  Mafse  compensirt  werden  kann, 

JoHAHV  WsBNBA)  ein  Nürnberger ,  war  der  erste,  der  im 
Jahre  1514  in  seinen  Anmerkungen  über  das  J.B.  der  Geographie 
des  Ptolem ABüS  die  Beobachtungen  der  Abstände  der  Fixsterne 
vom  Monde  zur  Erfindung  der  Meereslänge  vorschlug.  Petbr 
BiiiarwiTz  (Afianus),  ein  Sachse,  brachte  dieselbe  Methode 
im  Jahre  1524  in  Voisohlag ;  er  erklärt  sehr  bestimmt,  wie'  man 
Abstände  des  Mondes  von  solchen  Sternen,  welche  in  der  Nahe 
der  Ekliptik  liegen^  zu  Längenbestimmungen  gebrauchen  soll. 
OnovTius  FivEus,  Professor  der  Mathematik  in  Paris,  und 
Gbhma  Fmsius,  ein  Arzt  in  Ants^erpen,  kamen  im  Jahre  1530 
auf  denselben  Gedanken;  Pkter  Nuvkez  (Nokius),  Professor 
za  Coimbra,  und  Da  viel  Saetbeck-  aus  Nimwegen  kannten 
diese  Methode  im  J4hre  1560;  Kefler  empfahl  sie  im  Jahi^e 
1600  und  JoH.  MoRiavs ,  Arzt  und  Prof.  der  Mathem.  in  Paris, 
scfalng  sie  1633  dem  Cardinal  RicbeIiIEU  und  im  Jahre  1645 
dem  Cardinal  Mazarih  vor^ 

Noch  fehlte  es  zur  guten  Ausführung  dieser  Idee  an  zwei^ 
wesentlichen  Hülfsmitteln,  an  genauen  Mondtafeln  und  an  taug« 
liehen  Winkelmessern»    Beides. lieferte  England.    Carl  U.  liels 


1    Am  der  monatl.  Correspond.  z.  Beförder,  d.  £rd-  u.  HiinmeU- 
knnde  vom  Barou  ▼•  Zach.  Bd.  IV.  8.  625. 
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im  Jahre  1665  die  Sternwarte  in  Greenwich  erbauen,  damit 
durch  fortgesetzte  Beobachtungen  des  Mondlaufes  die  Astrono- 
men die  Mittel  erhielten,'  genaue  Tabellen  desselben  zu  verfer* 
tigen.  Flamstbad's  Fleifs  und  Genauigkeit  im  Beobachten  und 
Nbwtov's  Scharfsinn  in  der  Gründung  der  Theorie  setzten  den 
thäjtigen  Hallkt  in  den  Stand,  genauere  Tafeln,  als  je  vorher, 
zu  verfertigen.  Newtoit  er£and  im  Jahre  1699  den  Spiegel- 
sextanten, der  nachher  durch  Hadlet  als  Miteifinder  aDgemein 
verbreitet  wurde,  was  jedoch  erst  mit^dem  Jahre  1732  begann. 
Im  Jahre  1750  versuchte  es  La  Gaillk  bei  seiner  Reise  nach 
dem  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,  überjdie  Brauchbarbeit  der 
neuen  Methode  ins  Klare  zu  kommen.  Allein  die  schlechte 
Theilnng  der  damaligen  Instrumente  und  die  Fehler  der  Haliey- 
sehen  Mondtafeln  konnten  nicht  zu  günstigen  Resultaten  fahren. 
Erst  mit  dem  Jahre  1755,  als  Tobias  Mater  seine  ersten  Mond- 
tafeln der  englischen  Admiralität  übergeben  hatte,  erschien  die 
Zeit,  da  die  längst  vorgeschlagene  neue  Längenbestimmung  ins 
Leben  treten  konnte.  Admiral  Caufheli:.  war  der  erste  See- 
fahrer ,  der  in  den  Jahren  1757,  58  und  59  mit  einem  messin- 
genen Hadleyischen  Sextanten  Mondabstände  mab,  die,  von 
Bradlbt  nach  Matee's  Tafeln  berechnet,  erwünschte  Resultate 
gaben  K  Während  man  diese  Methode  in  England  in  Ausübung 
zu  setzen  begann,  war  der  durch  seine  nachherige  Reise  in  Ara- 
bien berühmte  Niebuhr  durch  Tobias  Mater  selbst  mit  ihr 
so  vertraut  gemacht  worden ,  dafs  er  nicht  nur  aus  seines  Leh- 
rers handschriftlichen  Tafeln  die  Mondlängen  selbst  beirechnen 
konnte,  sondern  schon  zu  Anfange  des  Jahres  1761  auf  seiner 
Reise  durch  das  mittelländische  Meer  die  Längen  vom  Cap  y£n^ 
Cent,  Cap  Spartel,  Gibraltar,  Marseille  durch  seine  Monddi- 
stanzen ,  zwar  beträchtlich  abweichend  von  den  damaligen  An- 
nahmen ,  aber  desto  mehr  im  Einklänge  mit  den  neuem  Anga- 
ben ,  bestimmte.  Dieses  geschah  in  demselben  Jahre  und  noch 
ehe  Dr.  MAS&ztTirE  nach  St.  Helena  abgereiset  war,  um  da- 
selbst den  Durchgang  der  Venus  vor  der  Sonn'enscheibe  zu  be- 
obachten und  beiläufig  auch  die  Methode  der  Monddistanzen 


1  Kack  Gamovai  (Elogio  di  Amerioo  Vespocci)  aoU  dieser  8ee. 
fahrer  dareh  eine  Dil  Uns  des  Mars  vom  Monde  lehie  Länge  bestimmt 
haben«  P.  Fboilli^b  beobachtete  mit  einem  Jaeobsstabe  (flache)  am 
26.  Jon.  1706  den  Abstand  des  Mondes  roa  der  6pica  in  der  JongCkma. 
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nur  See  zn  ^prafon;  Die  liiDge&bastioiaiuogM^,  die  Nxibxthb. 
daauk  in  Äegypten  auf  diesem  Wege  maohte,  virürdeii  ohne 
Zweifel  wesendich  desu  beigetragen  haben |.  die  Slethode  der 
Monddistanzen  in  Credit  su  bringen ,  hätte  nicht  der  Tod  «eine« 
Lehren  I  Tobias  Matbk^  den  allsn  bescheidenen  Mann  von 
der  Dekanntmacbnng  seiner  trefflichen  Beobachtungen  zuriick- 
geblten^  bis  sie  endlich  ini  Jahre  1801  Ton  dem  neuesten  Ver«* 
besierer  der  Mondtafeln,  Prof.  Btf&e  in  Wien,  in  Rechnung 
genomnen  und  von  dem  Baron  v.  Zach^  hezeusgegeben  wur«* 
den,  Blit  Cook,  begann  darauf  im  siebenten  Decennium  des  vo* 
ligen  Jahrhanderts  eine  neue  Epoche  für  die  Längenbestimmun- 
geD  zur  See,  an  welcher  besonders  die  Monddistanzen ,  die  er 
in  iugew({hnlichem  Mafse  vervielfältigte ,  den  wichtigsten  An*- 
theil  lütten.  Seitdem  sind  sie  auf  allen  grtffsem  Reisen ,  zumal 
den  fintdeckungsreisen ,  in  beständiger  Anwendung  und  die 
Deoesten  Bemühungen  von  Sabivb  zeigen,  dafs  ein  geschickter 
Beobachter  mit  ausgesuchten  Instrumenten  auf  diese  Weise  eine 
liogenbestimmung  zuwege  bringen  kann,  welche  derjenigen 
durch  Sternbedeckungen  an  Genauigkeit  nur  wenig  nachsteht» 

Die  Methode  der  Monddistanzen  zerfällt  in  zwei  wesent« 
Hebe  Arbeiten,  die  Beobachtung  und  die  Berechnung.  Die 
Entere  gehört,  sumal  bei  der  oft  unbequemen  Lage  auf  dem 
SduiTe  nnd  bei  der  Beweglichkeit  des  Standpnnctes ,  zu  den 
tchwierigern  Verrichtungen  der  praktischen  Astronomie«  Ge-« 
wohnlich  nimmt  man  etwa  fünf  Beobachtungen  nach  einander, 
wu  die  Engländer  einen  Set  nennen ,  um  aus  diesen  das  Mittel 
ta  ziehen»  Ein  Paar  Gehülfen  beobachten  zu  gleicher  Zeit  die 
H<dten  des  Mondes  und  der  Sonne;  zu  Lande  werden  diese  ge^ 
Moiglich  durch  Rechnung  abgeleitet«  Durch  die  Erfindung 
i«Der  Theilmaschine  hatte  Ramsdbv  (obwohl  ihr  Princip  heut 
>aTage  nicht  zulässig  scheint)  die  Theilnng  der  Sextanten  auf 
^  vorher  nie  erreichte  Schärfe  gebracht  und  überhaupt  diesem 
Ueben  Werkzeuge  durch  solideren  Bau  grofse  Genauigkeit  ver-* 
^^^  TaoveHTOv  erhöhte  seine  Vorzüge  durch  Anbringung 
i^W  Vergrtffserangen,  die  besonders  bei  Monddistanzen  von 
■Mtklichem  Vortheile  sind.  Durch  dk  Bokda  wurde  das  von 
Tobias  Matjck  erfundene -Piincip^  der  repetirenden  Messung 

1  In  seiner  monatl.  Geirasp.  u  Beförder«  d«  Erd-  nnd  Himmeli- 
'«»Äe-  Bd.  IT  u.  V. 
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aach  auf  dieses- InstramentangewanJty  wodurch  iet  SpiegelhreU 
.entstand,  dem  die  frans^sischen  Beobachter, mit  ihnen  auch  neue- 
atetiS  Capitain  SabtHs,  vor  dem  Sextanten  den  Vorzog  ;  geben. 
Allerdings  werden  durch  die  Repetition  die  Fehler  der  Excen- 
tricität  und  der  Yheilung  gröfstentheils  eliminirt ;  allein  diese 
Vortheile  werden  durch  den  um  die  Hälfte  verkleinerten  Radius 
läler  Theilung ,  das  gröfsere  Gewicht  des  Instrumentes ,  das  Un- 
bequeme der  unagewandten  Beoba'chtungen  und  besonders  durch 
die  Schwierigkeit,  so  starke  Femröhre  wie  bei  Sextanten  anzu* 
bringen ,  mehr  als  aufgewogen.  Hierzu  kommt  noch  besonders 
wolx  See  der  Umstand,  dafs,  wegen  unbequemer  Lage  und  Be- 
wegung des  Schiffes,  nicht  alle  Beobachtungen  mit  gleicher 
Schärfe  gemacht  werden  können,  wobei  man  beim  Gebrauche 
des  Sextanten  den  Vortheil  hat,  jede  fehlerhafte  Beobachtung 
aus  dem  arithmetischen  Mittel  wegzulassen  ,  Während  sie  beim 
Multiplicireh  das  lElesultat  auf  eine  unausweichliche  Art  ver- 
schlechtert. 'Auf  den  Sterbwarten  ist  man  von  dem'  Principe  des 
Repetirens  schon  meistens  zurückgekommen,  indem  die  gewöhn- 
liche Eilfertigkeit  dieses  Verfahrens,  das  Spiel  der  Klammem 
und  Mikrometerschrauben,  die  Spannungen  und  Dehnungen  des 
Instrumentes  seine  Vortheile  beträchtlich  vermindern ;  auch 
sollte  es  bei  der  heutigen  Vollkommenheit  der  Theilmaschinen 
und  der  sorgfal^gem  Centrirung  dem  Künstler  nicht  schwer  fal- 
len, auch  jene  Fehler  gröfstentheils  zu  beseitigen.  Zu  wünschen 
ist  allerdings,  dafs  irgend  eine  vorzügliche  Ofßcin  Englands  oder 
des  Continents  es  sich  zur  Angelegenheit  mache ,  diesem  höchst 
brauchbaren  Werkzeuge  sowohl  durch  die  Vermeidung  der  ge- 
nannten Mängel ,  als ,  besonders  auch  durch  möglichste  Fehler-- 
losigkeit  der  Spiegel  und  Dämpfgläser  diejenige  Vollkommenheit 
zu  geben ,  deren  es  allerdings  fähig  ist.  Sollte  es  der  Glasma- 
cherkunst noch  gelingen ,  ganz  streifenfreie  Prismen  zu  verfer^ 
tigen  ,  welche  hinreichende  Vergröfserung  vertrügen ,  so  \t'ürde 
ein  Refractionsqzuxdrani  nach  Ami ci's  Angabe*  das  vollkonn» 
menste  Werkzeug  für  Astronomie  und  6eo*däsie  ausmachen. 
Man  würde  dann  Monddistanzen  bis  auf  160  Grade  messen ,  dt 
sie  jetzt  wegen  der  sehwachen  Reflexion  des  stark  geneigten 
Spiegels  nicht  über  125*  gehen  dürfen. 


1    Gorrespondance  ■Attronomique   du  Baron  de  Zachr    Tome  VI. 
554: 
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Die  Berechnung  der  Monddistanzen  ist  an  sich  weder  wext« 
Itiifig  noch  schwierig,  indem  sie  nur  die  Anfltfsutag  zweier  sphX^ 
lischen  Dreiecke  znm  Gegenstande  hat,  die  einen  Winkel'  ge- 
mein haben,  dessen  einschliefsende  Seiten  veränderlich  sind. 
Diese  letztern  sind  die  Zenithdistanzen  beider  Gestirne,  welche 
durch  Refiraction  and  Parallaxe,  die  besonders  beim  Monde  von 
BedentuDg  ist,  geändert  werden.  Dieser  Einfachheit  angeachtet 
giebf  es  wohl  keine  Aufgabe  der  praktischen  Astronomie ,  deren 
Berechnung  man  mehr  abzukürzen  gesucht  hätte,  wie  diese. 
\fjs  haben  dafür  directe  Aofl^sungen ,  Näherungsformeln ,  gra*^ 
piusche  Methoden  undReductionsinstrumente.  Wenn  auch  diese 
Bemühungen  zunächst  dem  im  mathematischen  Caicul  weniger 
geübten  Seefahrer  galten ,  wenn  besonders  früher  hier  und  da 
das  Vonutheil  herrschend  war,  als  ob  wissenschafUiche  Bildung 
ach  mit  dem  Muthe,  dessen  der  Seemann  bedarf,  weniger  ver- 
trnge,  so  waren  nichts  destoweniger  jene  Erleichterungen  auch 
dem  geübtem  Rechner  willkommen  und  das  beste  Ermunterungs- 
mittel  zur  fleifsigen  Ausübung  dieser  Methode.  Auch  der  Astro- 
nom auf  seinem  Studirzimmer  sucht  öfters  wiederkehrende  Rech- ^ 
Bungen  durch  Methoden  und  Hülfstafeln  abzukürzen ;  wie  Tiel 
mehr  tritt  dieses  Bedürfnifs  da  hervor,  wo  man  in  der  unbe- 
^msten  Lage,  im  Getümmel  des  Schiffslebens,  oft  im  Gedränge 
1)eiorgI]cher  Umstände  eine  solche  Rechnung  abzuthun  hat ! 

So  viel  auch  zu  diesem  Behufs  Eulbb,  Kbaft,  DcvTHoanv, 
niBoBDA,  LoPBB  ROYO,  Galiavo,  Hudkb,  Maskkltvb, 
Ltois,  Mkvdoza,  Bowditcr,  LvorNDBK,  Dblambbb,  Gabp» 
baed,  GiBAuni,  Gdbpbattb,  Hobveb  u.  A.  sich  bemüht  ha* 
beo,  den  Formeln  eine  bequeme  Gestalt  Z)i  geben,  so  viel  auch 
liierin  von  Duhthobke  ^,  Legmobb  ^,  J^eiambbb  ',  Girx* 
YkATTB*,   besonders  von  Mebdoza^  durch  Bearbeitung  mehr 


1  Dorch  Einfahmng  eioer  Tafel  fiir  deo  Quotienten  jiq«  dem 
Coriaa»  der  scheiobaren  Mood-  und  Soanenhöheo.  Siehe  die  engL 
Ic^iisite  tableB,  den  Coars  d' Astronomie  nautique  p»Doeom.  8.  1820. 
inl  Gaepratte's  Probl^mei  d'Astronomie  nautlque.  2  Yol.  8.  1823. 
^  i^    Handbach  der  SchiffTahrUkande. 

t   M^moir. 

5   Gonnaitsanoe  des  tems  p.  Tan  XIY« 

4  Additiona  aux  probl.  d'AstroD.  nantiqoe« 

5  A  eompleat  coUectioo  of  table«  for  navigation  and  naotical 
Attreiioiny.  4.  1805.  deine  HülfsUfeln  anr  Hedaction  der  Monddi- 
taxea  nehmen  345  Seiten  in  gröfs  Quart  ein. 


32  Länge»  geographische. 

oder  weniger  ausgedehnter  HöIfiBtafeln  geleistet  worden  kt^  so 
fehlt  es  dennoch  bis  jetzt  an  einer  Methode^  welche  vollständige 
Genauigkeit  mit  Leichtigkeit  Yerbände*  Schärfere  Untersuchan« 
gen  zeigen  9  dals  der  Einflafs,  welchen  veränderter  Barometer- 
stand und  Temperatur  auf  die  Refraction  ausüben,  auch  bei  den 
Jilonddistanzen  nicht  unbedeutend  wirkt ,  so  dafs  keine  Distanz- 
messung ftir  vollständig  erklärt  werden  kann,  bei  welcher  der 
Stand  jener  Instrumente  nicht  angegeben  ist;  dennoch  nehmen 
jene  Hiilfstafela  (euch  die  von  IVlKifDOZA)  hierauf  keine  Rück- 
sicht und  eben  so  wenig  sind  sie  den  Verbesserungen  angepabt^ 
welche  seit  der  Einführung  der  Mondabstände  von  Planeten  die 
nicht  unbedeutende  Parallaxe  dieser  letztem  ntSthig  macht.  Von 
der  Correction  für  die  Abplattung  der  Erde,  die  auf  die  Längen- 
bestimmung einen  Einfluls  von  4  bis  5  Minuten  haben  kann, 
ist  selten  die  Rede,  eben  so  wenig  von  der  Verbesserung  für 
die  elliptische  Gestalt  der  Sonnen  -  oder  Mondscheibe  bei  nie- 
drigen Höhen  und  noch  weniger  von  dem  Umstände,  dafs  eben 
iUeser  Abplattung  wegen  die  Berührung  der  Ränder  im  Instru- 
mente nicht  immer  auf  der  Linie  statt  hat,  welche  die  Mittelpuncte 
1)eider  Himmelskörper  verbindet,  sondern  am  Puncte  des  zu- 
nächst liegenden  gröfsten  Radius  Vector^»  Wenn  auch  diese 
f  einheiten  bei  den  Beobachtungen  zur  See  nicht  immer  in  Be- 
tracht kommen ,  so  dürfen  sie  dagegen  nach  dem  gegenwärtigen 
Zustande  unserer  Instrumente  und  der  Mondtafeln  nicht  aufser 
Acht  1  gelassen  werden  und  selbst  zur  See  giebt  es  Fälle,  wo 
die  Messungen  mit  grober  Genauigkeit  sich  anstellen  lassen  und 
wo  es  wichtig  ist ,  entweder  die  Länge  eines  Platzes  oder  den 
Fehler  der  Chronometer,  mit  möglichster  Genauigkeit  zu  bestim- 
meli.  Auf  jeden  Fall  ist  ersichtlich,  dafs  die  Frage  über  den 
Vorzug  der  sogenannten  directen  Formeln ,  welche  unmittelbar 
die  verbesserte  Distanz  finden  lassen,  oder  der  Näherungen,  durch 
welche  man  nur  die  gesuchte  Verbesserung  der  Distanz  erhält, 
ziemlich  überflüssig  sey.  Auch  die  berühmte  de  Bordasche  Me- 
thode giebt  unter  gewissen  Umständen  kein  richtiges  Resultat 
und  entschädigt  den  Rechner  nicht  für  das  genaue  Aufschlagen 
so  vieler  Sinus  zu  7  Decimalstellen ,  da  hingegen  die  Leichtig- 
keit ,  mit  welcher  .die  fünfzifferigen  Logarithmen  beinahe  ohne 


1    Sine  Bemerkung  von  Duhamii,  Profeisor  der  nantitchen  Aitro* 
nomie  in  Tonlon« 
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alle  Interpolation  sich  finden  lassen ,  eine  beträchtliche  Abkür-* 
znng  darbietet«  Will  man  endlich  gans  genau  irerfahren,  sd 
kann  dieses  nicht  durch  eine  solche  directe  Formel  gesche-« 
hen,  sondern  man  ist  genöthigt,  die  theilweisen  Verbesserongen 
ansuchen 9  indem  man  die  Distanz  erstlich  von  der  Strahlen-« 
brechung  befreit,  dann  die  Höhen  durch  den  an  der  Polhöhe 
angebrachten  Angle  de  la  verticale  et  durayon  ver-* 
bessert  und  erst  mit  diesen  die  Parallaxenrechnung  anstellt.  Un- 
ter solchen  Umständen  dürfte  .diejenige  Methode  für  die  beste 
gehalten  werden,  welche  bei  einer  Genauigkeit  von  einigen  Sc- 
canden  die  gröfste  Schnelligkeit  darbäte,  zugleich  aber  es  mög- 
lich machte,  auf  demselben  Wege  auch  alle  die  Verbesserungen 
zu  erreichen ,  welche  dep  heutige  Stand  der  praktischen  Astro-« 
nomie  und  das  Bedürfnifs  der  Geographie  zu  fordern  scheinen« 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich  leicht,  was  von  den  graphi- 
schen Methoden  und  den  verschiedenen  Instrumente«  zu  haken 
sey,  die  zur  Reduction  der  Monddistanzen  vorgeschlagen  wor« 
den  sind.  Auch  die  besten  sind  höchstens  auf  5  bis  6  Secunden 
genau;  einige  derselben  sind  sehr  zusammengesetzt  und  diaee 
erfordern  beim  Gebrauche  eine  Sorgfalt  und  Genauigkeit,  die  sie 
in  Absicht  auf  Schnelligkeit  und  Leichtigkeit  der  Operation  den 
bessern  Rechnungsmethoden  nachsetzt,  wobei  auch  die  mögli«« 
dien  Rechnnngsfehler  der  letzt^'m  durch  fehlerhaftes  Ansetzen 
bei  den  erstem  leicht  aufgewogen  werden«  Wir  erwähnen  hier 
Maaoett's  tabUs,  welche  auf  70  Charten  in  Folio,  die  mit 
verschiedenen  Curven  durchzogen  sind,  die  Elemente  der  Re^ 
duction  enthalten.  Besser  noch  ist  Maiovou's  Carte  trigo- 
nometrique,  servant  a  reduire  la  distance  Appa^ 
rente  delalune  ausoleil  etc.^.  Schon  RocHOV  hatte 
ein  Instrument  zur  Reduction  der  Monddistanzen  angegeben,  das 
aus  drei  Kreisen  bestand^  und  bis  auf  5  Secunden  genau  seyn 
sollte.  £ben  dieses  leistete  Ricuea's  Reductionskreis  ^^  der  aber 
fiir  seinen  Zweck  allzi^kostbar  war.  Im  Jahre  1790  gab  STirRSS 
I.B  GcriH  in  London  die  Beaehreibung  eines  neuen  Instruinentee 


1  M^moiretf  de  iTnstitnt.  IV.  p.  ,46?, 

2  8,  Conoaissance  des  tempi.  Ann^e  Vf.  p.!^J« 

8  Lalardb  abr^gö  de  narigatiou  p.  69.  aörd  C!AttBt  foppl^dient 
k  la  trigooojaretrie  de  Bäsoat  and  Coanaissaaee  des  teiapi.  Aon^  iV« 
p.  220. 

Tl.  Bd,  C 
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dieser  Ait  iierans,  anf  welches  er  ein  Patent  nahm«  Vav  Swi^r- 
DEH  undNiEWELAXD  Veranstalteten  eine  Uebersetznng  derselben. 
Die  Einführung  der  schon  in  LEuroLn's  TAeatrum  machinarutn 
vollständig  beschriebenen ,  auch  von  Laubbat  empfohlenen  lo«* 
garithmischen  Rechenstäbe  veranlafsten  einen  gewissen  David 
Thomsov,  die  fehlerhafte  Methode  des  Americaners  £lfori> 
unter  dem  Namen  the  longUude  scale  or  lunar-  correclor  in 
eine  mechanische  Operation  zu  verwandeln ,  wobei  er  jedoch 
noch  eine  Hiilfstafel  von  51  Seiten  in  gr*  8»  beifügen  mufste,  um. 
die  unvermeidlichen  Mängel  seines  Verfahrens  einigermafsen  zu 
decken. 

Längenbestimmung     durch     Chronometer* 

So  wie  die  Methode  der  Monddistansen  erst  nach  der  Ver- 
besserung d«r  Mondtafelik  ins  Leben  treten  konnte ,  so  lag  aach 
in  der  Vervollkommnung  der  Uhren  die  einzige  Bedingung  der 
Ausführbarkeit  des  ersten  und  einfachsten  Vorschlages  zur  Lan* 
genbestimmung.  Ueber  das  Geschichtliche  dieser  bewunderns- 
würdigen Werkzeuge  verweisen  wir  auf  den  Artikel  C&ronomef  er. 
Hier  in  Kürze  dasjenige ,  was  ihre  Anwendung  zur  Längenbe- 
stimmung betrifft.  Gesetzt,  man  hatte  eine  solche  Uhr,  die, 
weder  voreilend  noch  retardirend ,  Tage,  Wochen  und  Monate 
in  24  Stunden  ihre  84G0O  Secunden  hielte,  so  würde  die^e,  ein- 
mal am  Orte  der  Abfahrt  im  Momente  des  Mittags  auf  0  oder 
12  Uhr  gerichtet,  jeden  folgenden  Tag  den  Moment  angeben, 
wenn  es  an  jenem  Orte  Mittag  wäre ,  oder  auch  für  jede  andere 
Stunde  die  richtige  Zeit  daselbst  erkennen  lassen.  Ist  inzwi- 
schen der  Beobachter  nach  Westen  gereiset ,  so  wird  er  finden, 
dafs  der  Mittag  seines  Beobachtungsortes  und  jede  andere  durch 
eine  astronomische  Beobachtung  abgeleitete  Zeitepoche  um  meh- 
rere Minuten  und  Secunden  spater  eintritt,  als  sie  zufolge  des 
Chronometers  am  Orte  der  Abfahrt  statt  finden.  Diese  Verschie- 
denheit der  Zeitmomente  oder  die  auf  der  Uhr  angegebene  Ver- 
spätung ist  der  Meridianunierschied.  Alle  diese  Vergleichungea 
können  jedoch  wegen  der  veranderUchen  Lange  des  Sonnentags 
nicht  nach  tsK^rer  Zeit  gemacht,  sondern  alle  Zeitbestim munc^en 
müssen  vorher  auf  mittlere  Zeit  gebracht  werden.  Hat  was 
eher  vorauszusetzen  ist,  die  Uhr  einen  täglichen  Gang,  eilt  ^^ 
z.B.  in  24  Stunden  um  12 Secunden  vor,  so  wird  man  für  jeden 
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folgenden  Tag  je  12  Secunden  von  ihrer  Angabe  abziehen  miis« 
sen  y  um  die  richtige  Zeit  des  Ortes  der  Abfahrt  za  erhalten ; 
zeigte  sie  aufserdem  am  Tage  der  Abreise  im  Mittage  nicht  ge- 
nau auf  12  Uhr,  sondern  in  Folge  ihrer  Voreilung  z.  B.  auf 
12^  15'  24''3  9  so  müssen  ihre  Angaben  jedesmal  auch  um  diese 
15'  24"3  vermindert  Werden ,  wenn  man  die  Zeit  jenes  Oi;tes 
wissen  WilK  Man  nennt  dieses  den  Uhrfehler  (^tat  de  la 
montre,  engl,  original  error)*  £r  bildet  mit  dehi  täglicheii 
Gange  der  Uhr  die  zwei  Elemente  der  Längen berechnnng.  Von 
der  genauen  Kenntnifs  des  letztern  hängt  die  Genauigkeit  der 
Längen  wesentlich  ab.  Zu  Lande  hat  dieses  keine  Schwierigkeit^ 
weil  man  sich  nur  ein  paar  Tage  an  dem  nämlichen  Orte  aufzu-^ 
halten  braucht,  um  durch  Beobachtungen  denselben  zu  prüfen« 
Allein  zur  See  wäre  eine  solche  Säumnifs  ebenso  zweckwidrig, 
als  wegen  der  Winde  und  Strömungen  unausführbar.  Man  mufe 
sich  also  mit  Vermüthungen  und  wahrscheinlichen  Annahmen 
behelfen.  Gesetzt,  der  Chronometer  habe  vom  O^e  der  Abfahrt 
Vu  zum  Orte  der  Ankunft  während  50  Tagen  seine  tägliche 
Voreilung  von  —  12'',05  auf  —  17",72  geändert,  so  mufs  man, 
insofern  man  sich  keines  plötzlichen  sibrenden  Zufalls  bewufst 
ist,  voraussetzen,  dafs  diese  Aeilderung  nicht  plötzlich,  sondern 
allmälig  vorgegangen  sey ,  nnd  man  ündet  die  tägliche  Zunahme 
der  Voreilong,  indem  man  jene  Aendemng  durch  die  Zahl  dei! 

17  79— fc  10  0*1 
Tage  dividirt;  also  ^^'^  ^  '^  =  0jll34  Sectiftden,    Diese* 

ou 

täglichen  Zunahmen  bilden  alsd  eicie  arithmetische  Reihe,  dereit 
Differenz  =  0"|11  ist,  und  das  Quantum  von  Minuten  nnd  Se-» 
cnnden,üm  welches  die  Uhr  in  einer  gegebenen  Anzahl  vonTa^ 
gen,  z.B.  in  35  Tagen,  vorgerückt  ist,  ist=35  X  12",05  +  deU 
Triangularzahl  voti35,  multiplicirt  mii  0'Ml3,  oder630X0413* 
also  =  42r,75  +  7i"Mj  im  Ganzen  =8'  13",20-  Dieses 
Iräre  also  die  Zahl ,  die  man  von  der  Uhrzeii  abziehen  müfstei 
um  die  richtige  Zeit  des  Ortes  der  Abfahrt  zu  erhalten.  Auch 
ohne  den  Gang  der  Uhr  am  Orte  der  Ankunft  zu  kenneK^  kanil 
man  aus  der  bekannten  Länge  desselben  durch  Vergleichung  ditf 
Zeit  bestimmen ,  welche  die  Uhr  daselbst  zeigen  sollte^  und  sitf 
mit  der  wirklichen  Angabe  vergleichen.  Gesetzt,  die  Uhr,  ditf 
am  Orte  der  Abfethrt  einen  Fehler  Von  (^  15'  34'^3  hatte,  zeige 
nach  50  Tagen  am  Orte  der  Ankunft  2*^  5t'  29",9;  der  Meridian-» 
unterschied  dieses  Ortes  von  jenem  betrage  2*'  23'16",0;  Unter* 

C2 
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schied  =  0^  28^  13",9  i  von  welchem  noch  der  ursprüngliche 
Uhrfehler  O'^  15'  24'',3  abzuziehen  ist ;  mithin  bleiben  als  Vor- 
eilung  der  Uhr  übrig  12'49'^6;  mit  dem  frühern  täglichen  Gange 
von  J'i",05  wären  es  nur  10'  25" ,0  geworden ;  es  bleiben  dem- 
nach 2'  24",()  als  Folge  der  allmälig  vermehrten  Beschleunigung 
übrig.  Nennt  man  nun  diese  kleine  tägliche  Zunahme  der  Vor- 
eilung  X,  so  hat  man  eine  arithmetische  Reihe  von  50  Gliedern, 
deren  Summ^  2'  24",(>  beträgt  und  die  sich  in  der  Ordnung  von 
X,  2x,  3x:..« .  folgen.  Die  Summe  dieser  Aeihe  ist  gleich  dem 
Mittel  aus  dem  ersten  und  letzten  GUede,  multiplicirt  durch  die 

X  4-50  X 
Anzahl  der  Glieder,  also  =— ^^ X  50  =  51xX  25  = 

1275  X,  es  ist  daher  1275x  =  l44",6  und  x  =  j^-=  0",113i 

In  50  Tagen  würde  dieses  5",67  ausmachen  und  der  Gang  der 
Uhr  am  Schlüsse  derselbien  betrüge —  (ri",05  +  5",67)  = 
—  17",72.  Hätte  man  die  während  der  50  Tage  durch  den 
Chronometer  bestimmten  Längen  nur  mit  dem  anfänglichen  Gan^a 
von  12" ,05  berechnet,  so  würde  man  z.  B.  am  34sten  Tage  um 
1'  tr,44in  Zeit  oder  17'  5l",5  im  Bogen  gefehh  haben. 

So  richtig  dieses  Verfahren  an  sich  ist  und  so  sehr  es  den 
Regeln  der  Wahrscheinlichkeit  entspricht ,  so  gewagt  würde  es 
seyn,  sich  durch  dasselbe  gegen  die  veränderlichen  Launen  die- 
ser delicaten  Werkzeuge  für  gesichert  zu  halten.  Selbst  das 
Mittel  aus  den  Angaben  mehrerer  Chronometer  gewährt  nur  eine 
annähernde,  keine  absolute  Sicherheit  und  leicht  kann  ein  ge- 
meinschaftlicher Einflufs  sie  alle  auf  die  gleiche  Art  von  der 
Wahrheit  entfernen.  Sehr  leicht  wäre  es  möglich,  dafs  in  dem 
angenommenen  Beispiele  der  Chronometer  während  der  50  Tage 
noch  eine  geraume  Zeit  seinen  Gang  unverändert  beibehalten 
und  erst  später,  etwa  in  Folge  eines  Sturmes  oder  eines  starken 
und  schnellen  Temperatur  wechseis,  denselben  bedeutend  geän-« 
dert  hätte.  Hier  giebt  es  keinen  andern  Roth ,  als  sich  an  d^ 
Universalmittel  zur  Längenbestimmung,  die  Monddistanzen ,  xa 
halten  und  mit  möglichster  Sorgfalt  mehrere  Tage  nach  einander 
durch  solche  Beobachtungen  die  wahre  Länge  zu  fixiren.  Die 
Uebereinstimmung  der  ResulfSite ,  vorausgesetzt,  dafs  constante 
Fehler  des  Instrumentes ,  namentlich  der  Dämpfgläser,  »elimlnirt 
sind,  giebt  den  sichersten  Mafsstab  ihrer  Zuverlässigkejt.  Indem 
man  nun  das  Mittel  aus  solchen  Bestimmungen  als  die  wirkliche 
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wahre  Lange  annimmt,  so  kann  man  aus  demselben,  wie  aus 
einer  Station ,  deren  geographische  Länge  entschieden  ist,  den 
täglichen  Gang  der  Uhr  und  den  Uhrfehler  für  jene  Epoche  ab- 
leiten. Immerhin  wird  es  dienlich  seyn ,  nicht  bloPs  einen  Chro- 
nometer, sondern  deren  wenigstens  drei  zu  haben,  welche  je- 
doch nahe  von  gleicher  Güte  scyn  müssen.  Wenn  man  diese 
taglich  unter  sich  vergleicht,  so  j^iebt  eine  Veränderung  ihres 
relativen  Ganges  bald  die  Zeit  zu  erkennen,  zu  welcher  der  ab- 
solute Gang  des  einen  oder  andern  sich  verändert  hat.  Ja  man 
ist  im  Stande,  sogar  aus  ihren  Fehlern  einen  Schlufs  auf  die 
wahre  Länge  zu  machen.  Auf  längeren  Seereisen  oder  bei  Oftern 
Prüfungen  derselben  durch  Monddistanzen  wird  man  nämlich 
finden ,  dafs  sie  zwar  durch  die  nämlichen  unbekannten  Einwir- 
kungen in  ungleichem  Mafse  afficirt  werden,  dafs  aber,  wenig- 
stens bei  vorzüglichen  Uhren,  ihre  gleichzeitigen  Fehler  zu  ein- 
ander in  einem  ziemlich  constantea  Verhältnisse  stehen,  derge-^ 
stalt,  dafs  die  Abweichung  der  Uhr  A  von  der  wahren  Länge 
ein  gewisser  aliquoter  Theil  derjenigen  des  Chronometers  B  ist, 
mithin,  wenn  x  den, Fehler  von  A  bezeichnet,  derjenige  von 
6  =  nx  sey,  wo  n  irgend  eine  ganze  oder  gebrochene,  positive 
oder  negative  Zahl  vorstellen  mag,     Y^tr  Unterschied  ihrer  An-  , 

gaben  oder  A  —  ß  ist  also  =  nx  — ^  x  und  daraus  x  oder  di^ 

^ ß 

Correction  von  A  zur  Erhaltung  der  wahren  Länge  ^= 7, 

n  —  1 

Mit  dar  Anzalil  der  Chronometer  und  der  genauem  Kenntnifs 
ihrer  relativen  Abweichung  oder  der  Grölse  n  vermehrt  sich 
die  Brauchbarkeit  dieser  Methode,  die  auf  jeden  Fall  dem 
bLoden  Ausziehen  des  arithmetischen  Mittels  derselben  vorzu- 
sehen ist« 

Von  der  Anwendung  der  Chronometer  in  sehr  grober  Anzahl, 
ys\t  z.B.  bei  der  Längenbestimmung  von  FaJmouth  und  Madeira, 
ist  bereits  beim  Artikel  Chronometer  die  Rede  gewesen.  Hat 
nun,  wie  dieses  meistens  der  Fall  ist,  nur  über  eines  odei^  nur 
venige  solcher  Werkzeuge  zu  gebieten,  so  ist,  zumal  au£  lan- 
gem Seereisen,  eine  öftere  Prüfung  ihrer  Angaben  durch  Mond- 
distanzeo  unerläfslich.  Unter  solchen  Umständen  sind  sie  sowohl 
xor  täglichen  Ortsbestimmung,' als  auch  zur  Ausmittelung  kleiner 
Langendifferenzen  von  wesentlichem  Nutzen  und  dienen  auch 
bei  Küstenaufnahmen  zur  Festsetzung  der  Standpuncte  des  Be- 


f 
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obachten ,  die  durch  die  Scbiffsrechnung  aUeip  minder  zuver- 
lässig  za  erlulten  sind^.  //. 

Lampe.. 

Jbampas;   Lampe;    Lainp.    (Von  lafijrc«  leuchten,  glän- 
zen, la/uTfcf);  die  Fackel,  Leuchte.) 

Der  ans  der  griechischen  in  die  neuem  Sprachen  überge- 
gangene Ausdruck  JLampe  bezeichnet  zunächst  ein  Werkzeug, 
vermittelst  dessen  durch  Verbrennung  eines  geeigneten  Stoffes 
Licht  erzeugt  werden  soll.  Bei  weitem  die  meisten  mit  diesem 
Namen  belegten  Werkzeuge  sind  noch  gegenwärtig  fiir  diesen 
Zweck  bestimmt  und  nur  einige  wenige  haben  eine  hiervon  ab-r 
weichende  Bestimmung,  die  Construction  aller  aber  ist  auf  meh- 
rerlei physikalisch^  Gesetze  gegründet  £s  is^  daher  erfordexlich, 


1  Map  sehe  noch  über  die  Terschiedeoen  Methoden  sur  Be«tim- 
jjnnng  der  geographischen  Länge:  Bohnenberger^s  Anlettang  zur  geo* 
graphischen  OrUbestimmang.  179^.  S.  315  —  MS.  —  J.  J.  Littrow> 
^eoretische  nnd  practische  Astronomie«  1821.  8.  fid^  I«  S.  199 — 210t. 
und  über  Sonnen-  nnd  Mondfinsternisse,  Sternbedeckungen.  Bd.  IL 
9.  253 — 316.  -r  i.  V«  Wurmes  praptische  Anleitung  zur  Parallaxen- 
rechnung nebst  Tafein  des  Nonagesimus  o.  s.  w.  1804.  3*  r-  Delan^br« 
Astronomie  th^orique  et  pratique.  1814.  4.  T.  IL  p.  3:23  —  443.  — 
Bodo  astronomisches  Jahrbnch  f.  1777,  1808,  1811,  1824.  Daselbst 
Oerstner^i  Methode  s.  Berechnung  d.  geographischon  Länge  aus  Pix- 
aternbedeokuDgeo.  1791,  92,  98.  —  Olbert  Formeln.  1808.  S.  196.  — 
1,  Monteiro  da  Rocha  Mein,  sur  ['Astronom,  pratique  trad.  du  Porta- 
gais.  1808.  4.  p.  3Ö  — 120.  —  lieber  die  Länge  aus  Monddistanzen : 
De  Borda  ddlscription  et  U8ag6  du  Gerde  a  reflexioq.  —  Mendoza  Bios 
flecherches  sur  les  splutions  des  principaux  prubldmes  de  PAstronomio 
nantiqney  tirtfs  des  trausac^.  philos.  deLondres.  1797.  4.  p.37— 72.  -^ 
Monatliche  Correspoodenz  z.Be förder.  d.  Erd-  u.  Himmelskunde.  X« 
S.  140.  und  XU.  305.  —  Delambre  Astronom.  III.  p.  613— *639.  sehr 
Yollständig.  —  Bowditch  the  new  american  practicfil  navigator.  5. 
£d.  1821.  8.  —  Mehrere  Aufsätze  in  der  Gorre^pond.  aitroo.  da  Baron 
de  Zach.  VI.  339.  Planen  inr  la  m^thqde  d'£lford.  Ebendas.  Homer 
«ur  la  r^duction  des  distances  lunaire^.  p.  520.  t^nd  T.  VIL  p.  159. 
Methode  courte  et  facile  p.  tfjduire  les  dfitances  lun.  av.  des  tables. 
M.  V.  M.  (Maurice)  YUI.  p.445.  Giraudi  VIL  p.439  u.  509,  IX.  p.S29 
|i.  441.  Bowditch  uouv.  mäthode.  X*  321.  sur  la  methode  d'Elfurd, 
X.  449.  Meot<$  XI.  p.  250.  Duhamel  X|.  p .  54.  Schubert  XU.  f.  139. 
fiorqer  XU.  ^,  242  et  296.     Ouepratt^  XIL  p.  458. 
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den  Bau  und  die  Besfimniungen  der  wichtigsten  unter  ihnen  an- 
zugeben und  diejenigen  Naturgesetze  namhaft  zu  machen,  welche 
bei  ihnen    mehr  oder  minder  richtig  in  Anwendung    gebracht 
worden  sind.  Nach  ihren  Bestimmungen  lassen  sich  dieselben  im 
Wesentlichen  unter  drei  Glassen  ordnen,     nämlich   diejenigen, 
welche  zum  Leuchten ,  solche ,  die  zum  Zünden ,  und  endlich 
die,    welche  zum  Erwärmen  dienen   sollen»      Als  allgemeine« 
Princip  bei  der  ersten  Classe  kann  die  Aufgabe  betrachtet  wer- 
den, durch  geeignete  Verbrennung  der  hierzu  tauglichen  Brenn* 
materiaUen  ein    genugsam    erhellendes   und   den  Augen   dabei 
am  wenigsten  empfindliches  Licht  zn  erzeugen ,  bei  der  zwei- 
ten  hinlänglich  schnell  und   mit   Sicherheit  eine  Entzündung, 
den   Ausbruch   einer  Flamme,    zu  bewirken,    bei    der  dritten 
endlich   eine    Flamme,    unabgesehen  auf  den  Grad  ihrer   Er- 
leachtqng,  zur  Hervorbringung  einer  längere  Jleit   dauernden, 
gleichmäDfigen ,  entweder  geringern  oder  auch  gröfsern  Hitze  zu 
benutzen,  bei  allen  aber  pilegt  das  Streben  zugleich  dahin  ge- 
richtet zu  seyn ,  dafs  die  gewünschten  Zwecke  mit  dem  gering- 
sten Kostenaufwande    m^iglichst    vollständig    erreicht   werdend 
Hieraus  ergiebt  sich  leicht,  dafs  namentlich  bei  der  ersten  und 
dritten  Classe  von  Lampen  die  Theorie  des  Verbrennens,  haupt- 
sächlich mit  Flamme,  und  der  Erzeugung  des  Lichtes  oder  der 
W<irme  hierdurch  zum  Grunde  liege.     Indem  diese  aber  in  der 
nOthigen  Vollständigkeit  in  den  Artikeln  Licht ^^  Verbrennen  und 
JVärmf  gegeben  wird  ,  hier  dagegen  nicht  mangelhaft  anticipirt 
werden  kann,  so  ist  es  am  besten,  von  aller  Theorie  zu  abstra- 
hiren  und  diese  auf  die  genannten  Artikel  zu  verweisen,  dagegen 
vorlaufig  nur  den  Bau  nebst  dem  Mechanismus  und  den  durch 
Erfahrung  gefundenen  Effect  der  verschiedenartig  construirten 
Lampen  anzugeben. 


L     Lampen    zum   Beleuchten. 

E»  würde  zweckwidrig  seyn  ,  eine  Beschreibung  der  zahl- 
reichen Lampenarten ,  deren  man  sich  überall  zur  Beleuchtung 
bedient ,  mitzutheilen ,  und  es  verdient  daher  nur  das  Haupt- 
sächlichste ihrer  Construction  und  Wirkungsart  erwähnt  zu  wer- 
den, nämÜch  was  sich  auf  ihren  Bau,  die  Art  der  Enfüh- 
rung  des  Brennmaterials  nebst  dessen  Zersetzung  und  auf  die 
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Stärke    and   Modification   des    durch  sie  verbreiteten  Lichtes 
besiieht  K 

A«     In  Beziehnng  aaf  die  Constraction ,   namentlich  der 
Oelhehälter,  und  die  Regulirnng  des  Zuflusses  von  Oel  sind  dicr 
nach  pneumatischen  Grandsätzen  gebauten  Lampen  mit  einem 
sich  selbst  regulirenden  Oelbehälier  (Lampes  a  clepsydre, 
JF'auntainTlamps)  am  bekanntesten  geworden.     Die  erste  und 
am  allgemeinsten  angewandte  Erfindung  dieser  Art  ist  von  Rob. 
BoTLE^,  nämlich  die  gewöhnlich  aus  Zinn^  verfertigten  Lampeia 
mit  einem  aufrechtstehenden ,  gläsernen,  ^it  seiner  nach  unten 
gekehrten  Mündung  in  das   Oel  getauchten  Gefäfse,  aus  wel-r 
chem  das  Oel  nicht  abfliefsen  kann,   wenn  nicht  das  Niveau 
dieser  Flüssigkeit  durch  allmälige^  Verbrennen  derselben  so  tief 
herabsinkt,  dafs  Luft  an  die  Stelle  des  ausfliegenden  Oeles  tritt« 
Es  befindet  sich  aufserdem  an  dem  Oelgefäfse  eine  Scale,  wel-« 
che  so  eingetheilt  ist,  dafs  eine  Abtheilung  gerade  so  viel  Gel 
giebt,    als  bei  nfithiger  Erhellung    für   eine   Stunde  ausreicht. 
Hiernach  sind  solche  Lampen  nicht  blofs  von  constantem  Niveau 
des  Oeles ,  sondern  sie  geben ,  wie  die  Wasseruhren ,  zugleich 
die  Zeitdauer  des  Brennens  an ,    beides  jedoch  entweder  sehe 
mangelhaft  oder  gar  nicht.     Dafs  nämlich  die  Zeitbestimmung 
uftmtfglich  genau  seyn  könne,  ergiebt'sich  bald,  wenn  man  be- 
rücksichtigt,  mit  wie  geringer  Sicherheit  sich  die   Gröfse   der 
Flamme,    die  vollständige  oder  unvollständige  Zersetzung  des 
Oeles  und   die  ganze  Summe  der  vielen  Bedingungen  des  Ver- 
Brennens  desselben  reguliren  lasse.     Aber  auch  die  Unverändert 
Uchkeit  des  Oelniveaus  kann  auf  diese  Weise  nicht  mit  Sicher- 
heit erhalten  werden.      Das   gläserne  Oelgefäfs  wird  nämlich 
9iwar  allezeit  in  einiger  Entfernung  von  der  Lichtflan^me  ange- 
bracht, allein  dennoch  können  erhöhte  Temperatur  der  in  dem-» 
selben  zugleich  mit  eingeschlossenen  Luft  und  verminderter  Ba— 
rometerdruck  eine  Ausdehnung  dieser  letztern  bewirken,  so  dafs 
das  Oel  ausläuft  und  die  Umgebungen  beschmutzt ;  wenigstens 
hat  HooKE  diesen  Einwurf  dagegen  vorgebracht,  abgerechnet, 
dafs  ihre  Form  nipht  eben  geschmackvoll  ist. 


1  Da  alles,  wat  anr  Gasbelenohtung  gebort,  bereits  in  einem 
•ignan  Artikel  Tii.  IV.  S.  1073  ff.  abgaliandelt  worden  ist,  so  wird 
liieses  hier  gaoac  ühe|-g<ingen. 

%    Uao&it'i  Philoi.  Tracts  and  GoUectioos.  Lond.  1679. 4.  Nr.  2.  p.  S3« 
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HooKK^  wurde  hierdurch  veranlafst,  ▼•rschiedene  Arten 
Lampen  mit  unveränderlichem  Niveau  zu  construiren,  Eioe  der 
bekanntesten  hiiSTVon  bestand  aus  einem  halbkugelförmigen  Oel- 
gefäfse,  mit  einer  Röhre  zum  Halten  des  Dochtes  und  einem 
Schwimmer,  welcher  niedergesunken  jenes  Gefafs  genau  aus«» 
fiilhe  und  um  eine  horizontale  Axe  frei  oscillireii  konnte. .  Da& 
Gewicht  des  letztern  war  genau  halb  so  schwer,  als  das  de» 
Oeles  in  dem  festen  Gefafse,  und  er  sank  daher  tiefer  ein,  wenn 
mehr  Ool  verzehrt  wurde,  indem  allezeit  der  hervorragende 
Theil  desselben  dem  eingetauchten  gleich  war  und  seine  Be- 
weglichkeit das  Oel  auf  gleichem  Niveau  erhielt.  Inzwischen 
fand  diese  Lampe  mit  dem  offenen  Oelgeiafse  weit  weniger  Bei-« 
&11,  als  die  durch  &eia^  aus  Kentish-Town  erfundene,  auf 
welche  er  ein  Patent  erhielt  und  deren  Vorzüge  immerhin  von 
der  Art  sind ,  dafs  sie  hier  eine  Beschreibung  verdient, 

Sie  besteht  aus  einem  säulenförmigen  Körper  von  beliebiger  '*• 
Gestalt,  in  welchem  mehr  nach  oben  das  weile  Gefafs  A  A  an- 
gebracht ist,  mit  einer  bis  nahe  über  dem  Boden  des  untersten 
Behcilters  BB  herabgehenden  engen  Röhre  FC.  Der  untere  Be- 
hälter BB  ist  zur  AuEnahme  des  Oeles  bestimmt  und  aus  ihoi 
geht  die  Röhre  GDE  in  die  Höhe,  welche  oben  erweitert  und 
so  eingerichtet  ist,  dafs  sie  zur  Aufnahme  eines  runden  oder 
bandförmigen  oder  auch  argandschen  Dochtes  nach  Belieben 
dienen  kann.  Der  ganze  weitere  Mechanismus  dieser  hydrosta- 
tischen iLampe  ergiebt  sich  leicht.  Man  giefst  nämlich  zuerst  in 
die  Röhre  £  eine  erforderliche  Menge  Salzwasser  und  dann  daa 
zur  Ernährung  der  Flamme  bestimmte  OeU  So  wie  letzteres  das 
untere  Gefäl's  BB  füllt,  steigt  das  Wasser  durch  die  Mündung 
der  Röhre  C  in  die  Höhe  und  sammelt  sich  im  ^Behälter  A  A,  aus 
welchem  es  Wi  der  allmaligen  Abnahme  des  Oels  wieder  herab-  - 
sinkt  und  wegen  der  beträchtlichen  Weite  desselben  den  Stand 
des  Oeles  bei  E  nahe  genau  stets  gleichmälsig  erhält.  Solche 
Lampen  können  mit  einem  Schirme  versehen  und  soqst  nach  Ge- 
fallen eingerichtet  werden. 


1  A.  a.  O.  VergL  Bireh  Hiit.  oF  the  Royal  See.  IL  155.  und  G. 
VI.  96. 

2  NicKoUon't  Jonro.    T.  III.  p.  467.     Daraas  In   Q.  VI,  98»  Kf* 
peitorj  of  Ans  cet.  YiU.  289.    ßibl.  Brit.  XIV.  75. 
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D}es«  auf  d«8  Prinoip'des  hydrosUrischen  Druckes  ge- 
gnindeto  Lampo  scheint  mir  reinlicher  und  bequemer,  als  eine 
andere,  welche  von  Vibth^  dem  Heronsbrunnen  nachgebildet 
ist  und  gleichfalls  hier  kur^  beschrieben  werden  möge ,  da  die 
Aufgabe ,  während  einer  geraumen  Zeit  das  Oel  auf  genau  glei- 
cher H'ihe  zu  erhalten ,  namentlich  bei  den  Lampen  der  Leucht^- 
tfaiirme ,.  leicht  vorkommen  kaqn ,  weswegen  es  dann  vortheiU 
haft  ist ,  aus  den  verschiedenen  sphon  gemachten  Vorschlägen 
p.    das  Qeste  zu  wählen.     Die  von  Vieth  angegebene ,  im  vertica- 

f.  len  Durchschnitte  abgebild(Bto  Lampe  hat  als  wesentlichen  Theil 
das  in  der  Mitte  durch  eine  Wand  in  zwei  Hälften  getheilte  Ge-* 
fcifs  AD,  wovon  die  eine  Hälfte  D  das.Brenntflgefäfs,  die  andere 
A  dagegen  das  Dnicktflgefafs  bildet.  Evsteres  ist  von  allen  Sei- 
ten geschlossen,  luftdicht,  und  hat  blofs  bei  m  eine  Oeffnung 
zum  Eingiefsen  des  Oeles ,  worauf  dann  diese  vermittelst  cdnes 
Korkes  oder  irgend  eines  luftdicht  schliefsenden  Stopfers  wieder 
verschlossen  wird.  Die  lindere  Hälfte  des  Cylinders  A  besteht 
^us  eifern  offenen  Gefäfse ,  in  welches  das  nur  wenig  kleinere 
N,  ringsum  verschlossen  und  nur  im  Boden  mit  ein eiü.  Ventile 
versehen,  mit  Leichtigkeit  herabgelassen  werden  kann,  Füllt 
man  letzteres  mif  dem  Drucköle  und  läfst  es  umgekehrt  vermit- 
telst des  Knopfes  b  herab ,  so  tfffhet  der  Stift  bei  h  das  Ventil 
und  es  läuft  so  lange  Oel  aus ,  bis  der  aerostatische  Druck  der 
Luft  dieses  hindert.  Das  ausfliefsende  Oel  sinkt  durch  die  Röhre 
E  in  das  im  Fufsgestelle  befindliche  Gefäfs  GL,  welches  gleich* 
falls  allseitig  luftdicht  verschlossen  ist,  drückt  die  darin  befind-- 
liehe  Luft  der  Höhe  seines  Falles  proportional  zusammen,  zwingt 
sie  dadurch  in  der  R^hre  F  aufzusteigen  und  das  Gefäfs  D  anzu- 

<  füllen ,  wo  sie  auf  das  darin  enthaltene  Brennöl  drückt  und  die« 
ses  in  der  Röhre  kg  zum  Dochte  aufsteigen  macht.  Man  giefst 
demnächst  das  Drucköl  aus  einer  über  dem  Bod^n  des  Gefäfse» 
CL  angebrachten  Oeffnung  wieder  aus  und  füllt  das  Gefäfs  N 
abermals  damit;  man  könnte  auch  eine  andere.  Flüssigkeit  statt 
dessen  nehmen,  allein  Vieth  giebt  jener  den  Vorzug,  auch  ist  es 
besser,  das  Druckül  stets  zu  diesem  Behufe  wieder  anzuwenden 
und  nicht  mit  dem  Brennöle  zu  vermengen ,  weil  es  durch  das 
vqn  den  Dochten  herabfliefsende  bräunliche  Oel  verunreinigt 
w^rd.     Die  Lampe  kann  einen  bandförmigen  oder  cylinderförmi- 

1    G.  LIX.  57, 
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gen  Docht  erhalten,  tnit  einem  Lichtschirmt,  glMsenem  Cylin- 
der,<  einem  Afechanismus  zum  Utfhentelleu  das  Dochtes  vor-* 
sahen  nnd  fiigUch  auch  Gif  doppeltafi  Luftzug ,  ja  sogar  aucli 
für  mehrere  poncentiiscfae  Dochte  eingerichtet,  endlich  aber  auf 
mannigfaltige  Weise  verziert  werden ,  wie  sich  dieses  alles  von 
seihst  versteht«  Bei  dem  nahe  gleichen  specifischen  Gewichte 
des  Brennf^les  und  des  Drncköles  müssen  die  Fallrohre  £  und 
die  Steigrohre  kg  gleiche  Laoge  haben,  die  in  der  Mitte  befinde- 
liehen  GeMse  beider  kommen  daher  tiefer  herab  und  die  Lampe 
giebt  weniger  Schatten,  als  die  vonKzia  in  Vorschlag  gebrachte, 
übertrifft  aber  in  dieser  Hinsicht  die  gewöhnlichen ,  mit  einem 
seitwärts  befindlichen  Oelgefafse  yersehenen  bei  weitem ,  fällt 
auch  wegen  der  Lage  ihres  Schwerpunctes  ungleich  wenigex 
leicht  um ,  als  diese«  Einen  entschiedenen  Vorzug  erhält  sie 
jedoch  dadurch,  dab  bei  ihr  das  Qel  am  Dochte  stets  gleich 
hoch  steht,  welches  insbesondere  noch  durch  die  untere  und 
obere  Umbiegung  der  Röhren  £  und  F  erreicht  \nrd ,  insofern 
durch  diese  den  eingeschlossenen  Qelsäulen  eine  unveränderliche 
Grenze  gegeben  wird. 

Es  ist  bei  der  bekannten  Wahrheitsliebe  Vibth's  wohl  nichf 

'  zu  bezweifeln ,  dafs   er  die  eben  angegebene  Lampe  nach  dem 

ohnehin  bekannten  Principe  des  Heronsbrunnens  construirt  habe, 

ohne  von  einer  andern  in  Kenntpif:!  gesetzt  zu  seyn ,  welche 

die  Herren  Ciaard  schon  früher  bekannt  gemacht  hatten  ^  und 

die  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  wesentlich  von  dieser  ver-»* 

schieden  seyn  kann.     Diese  Lampe  liat  nämlich  statt  eines  ge-  9« 

theihen  oberen  Gefäfses  drei  über  einander  befindliche ,  wovon 

das  unterste,  wie  bei  jener,  im  Fufse  angebracht  ist.     Das  Ge-r 

&k  SS  enthält  das  Drucköl,  in  ££  befindet  sich  ds|S  Brennöl 

und  in  BB  Luft;  alle  drei  aber  sind  luftdicht  verschlossen,  wenu 

das  Oel  in  die  beiden  oberen  Gefäfse  eingefüllt  ist.     Durch  den 

Abilafs  des  Drucköls  aus  dem  Gefäfse  SS  in  das  am  Bpden  be* 

findliche  Mrird  die  Luft  in  letzterem  comprimirt,  entweicht  durch 

die  oben  krummgobogene  Köhre  C  C  in  dsiS  mit  dem  Brennöle 

gefuUte  oberste  Gefäfs  E  £ ,  druckt  gegen  das  Oel  und  treibt  es 

in  der  Röhre  I  so  in  die  Höhe ,   dafs  es  in  dem  oberen  Theile 

von  dieser  sein  Niveau  unverändert  beibehält ,  indem  es  genau 


1    Annales  des  ArU  et  Maonf.  T.  XX  und  XXXYIL    Yergl.  £a- 
•yclop.  m^Ui.  Partie  Fbjs.  T.  III.  p.  634. 
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80  hoch  steigt,  als  das  Dmcktfl,  mit  Mckaicht  auf  das  speci- 
fische  Gewicht  beider,  herabdrückt.  Um  hierbei  die  Veränder- 
iichkeit  des  Niveau's  im  oberen  GefÜfse  zu  corrigiren ,  hat  Gi* 
AAHD  deta  nämlichen  Mechanismus  angewandt,  ab  Vietr,  in«< 
dem  die  Röhre  CG  gleichfalls  von  oben  herab  wieder  umgebogen 
ist,  damit  der  Druck  der  Luft  in  dem  kürzeren  Schenkel  «ine 
gleich  hohe  Säule  Oel  herabdriicken  mufs,  als  diejenige  ist,  «im 
welche  die  Säule  in  der  Röhre  I  bei  vollem  Gefafse  kürzer  ist;  so 
wie  aber  das  Oel  imGefäjjse  ££  abnimmt,,  wird  die  Säule  ia^er 
Röhre  I  um  ebensoviel  langer,  als  die  im  kürzeren  Schenkel  der 
Bohre  CG  abnimmt.  Um  aber  die  Länge  der  Säule  des  Druck- 
Öles  stets  gleich  zu  erhalten,  ist  das  untere  Ende  der  hierfür  be- 
stimmten Röhre  A  in  einen  engen  Cylinder  R  gesenkt,  so  dafs 
das  Höhersteinen  des  Drucköles  im  unteren  Gefafse  von  keinem 

o 

Einflüsse  ist,  was  ViKth  übrigens  durch  Umbiegen  des  unteren 
Endes  dieser  Röhre  auf  eine  noch  leichtere  Weise  erreicht  hat. 
Damit  aber  endlich  die  veränderliche  Höhe  des  Drucköles  im 
Gefafse  SS  keinen  Einilufs  haben  möge,  ist  die  Röhre  G  bis 
auf  den  Boden  desselben  herabgeführt,  durch  welche  allein  at-^ 
mospharische  Luft  eindringen  kann,  die  aber  lugleich  den  Ge- 
gendruck der  in  dieser  Röhre  aufsteigenden  Säule  des  Drucköles 
überwinden  mufs^. 

Für  Lampen,  wie  sie  im  gewöhnlichen  Gebrauche  sind, 
scheint  mir  ein  Mechanismus  der  genannten  Art  unnöthig ,  um 
so  mehr,  als  er  mit  der  einfachen  schlanken  Gestalt  der  scliö* 
nieren  Säulenlampen  nicht  wohl  vertraglich  ist  und  diese  ohne- 
hin einen  grofsen  Vorrath  von  Oel  gar  nicht  bedürfen.  Ein 
Vortheil  ist  jedoch  bei  diesen  Constructionen  nicht  zu  übersehen, 
nämlich  dafs  solche  Lampen ,  auch  wenn  sie  in  geneigter  und 
selbst  bis  zur  horizontalen  Lage  getragen  werden,  das  Oel  nicht 
auslaufen  lassen ,  weil  die  Richtung  des  Drucköies  und  des  'Zum 
Dochte  aufsteigenden  durch  Umkehren  der  Lampe  umgekehrt 
wird.  Für  Lampen  mit  sehr  grofsen  Dochten,  welche  für  Leucht- 
thürme  oder  zur  Erhellung  sehr  ausgedehnter  Räume  bestimmt 
sind  und  daher  eine  bedeutende  Menge  Oel  verzehren,  kann  der 
vorgeschlagene  Mechanismus  allerdings  vortheilhaft^seyn.  Es 
verdient  übrigens  kauaa  erinnert  zu  werdea,  dais  das  Rohr  mit 


1    Eine   weitere   Eriaatcrang   dieses   Gesetaes  s.  Art.   Aerostatik, 
Th.  I.  S.  259.        .     - 
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dem  anfsteigenden  Oele  zn  ehiem  oder  «u  beliebig  Vielen  ar^» 
gandschen  Dochten  fuhren  kann.  Bei  einer  wirklichen  Anwen- 
dung scheint  es  mir  jedoch ,  wenn  auch  blols  der  Reinlichkeit 
wegen ^  angemessener,  zu  der  drückenden  Flüssigkeit  Wasser 
zn  nehmen»  als  Oel. 

Noch  eine  statische  Lampe,  welche  v.  EnBi&RAwz^  ange- 
geben hat,  scheint  mir  weniger  empfehlenswerth.  Weil  sie  je- 
doch den  Vortheil  gewährt,  dats  sie  kein  Umfüllen  der  drücken- 
den Flüssigkeit  erfordert  und  daher  in  denjenigen  Fällen  nützlich 
werden  könnte,  wo  es  nicht  erforderlich  ist,  sie  von  einem  Orte 
zum  andern  zu  tragen,  was  sie  nicht  gut  gestattet,  so  möge  aach 
diese  hier  kurz  beschrieben  werden. 

Der  untere  Theil  der  Lampe  besteht  aus  einem  cylindri-^*' 
sehen  Gefäfse  a  e  e  a ,  in  welchem  der  etwas  niedrigere  Cylinder 
fccf  so  in  die  Höhe  steht,  dafs  der  Zwischenraum  zwischen 
beiden  nur  etwa  0,75  bis  höchstens  1  Zoll  beträgt,  in  Welchen 
das  ans  Blech  verfertigte  hohle  cylindrische  Gefäfs  dbbd  frei 
beweglich  so  herabgesenkt  werden  kann,  dafs  die  beiden  Ebenen, 
cc  und  bb  einander  berühren,  wenn  der  Rand  dd  unten  au£ 
dem  Boden  der  Vertiefung  ef,  ef  ruht.  Auf  dem  Gefäfse 
dbbd  ist  die  Röhre  kk  aufgerichtet,  an  welche  die  Verlänge- 
mng  itti  mit  dem  argandschen  Dochte  und  dem  nicht  mit- 
gezeichneten  Mechanismus  zum  Höherstell^n  desselben  ange- 
schraubt wird.  In  der  weiteren  Röhre  kk  ist  eine  andere  engere 
11  mit  parallelen  Wapdnngen  befestigt ,  in  welcher  der  unten 
bei  g  festgeschraubte  Metallstab  gh  frei  beweglich  ist,  so  dafs 
das  Gefäfs  dbbd  sich  auf-  und  abwärts  bewegen  kann ,  bis  es 
entweder  auf  cc  ruht,  oder  der  Rand  der  Schraube  h  eine  hö- 
here Erhebung  der  Röhre  11  hindert.  Die  verjüngte  Säule  yxxy 
endlich  dient  theiis  zur  Verschönerung,  theils  zur  Vermehrung 
des  Gewichts  und  der  Vorsprung  qq[  zum  Aufnehmen  des  etwa 
herablaufenden  Oeles. 

Soll  die  Lampe  gebraucht  werden  und  ist  zu  diesem  Ende- 
nach  Wegnahme  des  verjüngten  Cylinders  yxxy  der  Docht  in 
Stand  gesetzt,  so  wird  in  den  Zwischenraum  des  unteren  Ge- 
fäises  Quecksilber  bis  etwa  zur  Höhe  mm  gegossen,  welches 
jedoch  nicht Jiindert,  dals  die  Flächen  bb  und  cc  in  Berührung 


1    Franzomche  Aenalen  u.  ••  :if.   ron  Pfaff  und  Friedläader.  Bd. 
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U«iben,  iä  die  eingitscUössene  Läft  durch  die  R9hre  II  u.  s.  w. 
entweicht.  Ist  dann  die  Terjüngte  Säule  yxxy  wieder  anfge* 
setzt ,  so  giebt  man  durch  irgend  einen  öbeli  bei  t  leicht  anxn- 
bringenden  geeigneten  Canal  Oel  ein ,  welches  den  Zwischen-» 
ranm  zwischen  bb  nnd  cc  anfüllt,  wegen  des  sperrenden  Qaeck- 
Silbers  bei  dd  aber  nicht  entweichen  kann,  daj;egen  den  oberen 
Theil  der  Lampe  so  w^eit  heben  wird ,  als  die  Schraube  h  ge- 
stattet. Ist  dann  in  genähertem  Werthe  das  Verhältnifs  des 
spec.  Gewichtes  von  Quecksilber  nnd  Oel  =  16  :  1,  so  wird 
die  Höhe  vom  unteren  Stande  des  Oeles  oberhalb  d  bis  an  sein 
oberes  Niveau  nahe  an  der  Grenze  des  Dochtes,  ungefähr  in  der 
Höhe  von  x ,  Kymel  die  Höhe  des  Quecksilbers  von  seiner  Be- 
rührüngsgreuze  mit  dem  Oele  bis  zum  äiirseren  Niveau  unterhalb 
a  betragen  müssen.  Das  Verhältnils  dieser  Höhen  bleibt  un- 
verändert f  indem  der  Rand  d  d  des  obefen  Gefäfses  bei  fort- 
dauernder  Consumtion  des  Oeles  tiefer  einsinkt ,  die  lothrechte 
Höhe  des  Quecksilbers  aber,  wegen  des  hydrostatischen  Gleich- 
gewichts beider  Flüssigkeiten,  in  dem  nämlichen  Verhältnisse 
abnimmt,  als  die  des  Oeles ;  die  unbedeutende  DifFerenz,  welche 
rücksichtlich  des  statischen  Verhaltens  aus  dem  tieferen  Einsin- 
ken des  unteren  Bandes  d  d  in  das  Sperrquecksilber  hervorgeht, 
ist  zu  unbedeutend,  als  dafs  sie  einer  Correction  bedürfen  sollte. 
Endlich  ist  schon  angedeutet ,  dafs  man  nach  geschehener  Con- 
sumtion des  Oeles  nur  dieses  nachzugiefsen  nöthig  hat ,  damit 
das  obere  Gefafs  sich  abermals  hebt  und  die  früheren  Bedingun- 
gen wieder  eintreten ,  ein  neuer  Docht  aber  wird  auf  die  be* 
kannte  Weise ,  wie  bei  andern  Lampen ,  eingesetzt ,  ohne  dafs 
es  nöthig  ist|  die  Theile  derselben  xrieder  ans  einander  zu 
nehmen* 

Die  $0  eben  beschriebene  Lampe  hat  die  Eigeuthümlichkeit^ 
dafs  das  brennende  Ende  des  Dochtes  und  die  Flamme  so  tief 
herabsinkt,  als  das  untere  Gefafs  sich  tiefer  herabsenkt.  Befindet 
sich  die  Flamme  im  Brennpuncte  einer  Heverbere ,  so  könnte 
dieses  von  nachtheiligem  Einflüsse  seyn ,  ein  Umstand ,  welcher 
gerade  bei  diesen,  zunächst  nur  zur  Erleuchtung  grofser  Räume 
auf  Leuchtthürmen  n.  s.  w.  geeigneten  Lampen  nicht  übersehen 
werden  darf«  Kommt  derselbe  nicht  in  Betrachtung ,  so  ist  es 
leicht,  ohne  solche  künstliche  Vorrichtungen,  als  die  so  eben 
beschriebenen  sind ,  nnd  blofs  vermittelst  eines  schwimmenden 
Hebers  das  Oel  stets  in  gleicher  Entfernung  vom  brennenden 
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Ende  des  Dochtes  zu  erhalten.  Wie  solche  Vorrichtungen  im 
Allgemeinen  beschaffen  seyn  müssen ,  ist  bereits  oben  ^  gezeigt 
worden;  neuerdings  »ber  hat  Laursvck  Dayidsov^  ähnliche 
Vorrichtungen  bekannt  gemacht  und  eine  hiernach  const^uirtd 
Lampe  vorgeschlagen,  welche  jedoch  schwerlich  in  Oebrauch 
kommen  wird.  Sie  besteht  hlofs  ans  einem  solchen  schwimmen- 
den Heber,  dessen  nicht  in  das  Oel  getauchtes  Ende  nieder  in 
die  Hähe  gebogen  und  mit  einem  an  der  Mündung  brennenden 
Dochte  versehen  ist« 

Es  scheint  mir  überflüssig,  noch  mehrere  Constructionen 
der  Lampen  hier  mitzutheilen ,  wenn  auch  einige  derselben  zur 
Zeit  ihrer  Erfiodung  beifällig  aufgenommen  wurden.  Ohnehin 
ist  die  Technik  so  weit  vorgerückt,  dafs  die  einmal  aufgefunde- 
nen richtigen  physikalischen  Gesetze  leicht  und  bald  in  Anwen- 
dung kommen.  Blofs  erwähnt  werden  mögen  daher  nur  noch 
die  durch  Gottev  erhindenen  Lampen  mit  einem  Mechanismus, 
um  das  Oelgefäfs  höher  und  niedriger  zu  stellen  (i  niveau 
intermittent}  ^,  ferner  die  früher  gebräuchlichen  Lampen 
mit  einem  Pumpwerke ,  um  das  Oel  aus  dem  Behälter  im  Pulse 
bis  zur  Höhe  des  Dochtes  hinaufzutreiben.  Caaczl  und  Cart 
BEAU  haben  diesen  Mechanismus  künstlicher  eingerichtet  und 
GcTTOV-MoRVEAa  hat  aufser  ihrer  äufseren  gefälligen  Form 
auch  ihre  Kraft,  zu  erleuchten ,  ohne  Zweifel  höher  angegeben^ 
als  sich  diese  in  der  Wirklichkeit  zeigt,  aufserdem  erfordern  sie 
eine  vorsichtige  Behandlung,  weil  sonst  das  in  zu  grofser  Menge 
heran fgepumpte  Oel  überläuft ,  und  endlich  ist  der  Mechanismus 
selbst  zu  wenig  dauerhaft,  weswegen  sie  andern  einfacheren 
Vorrichtungen  weichen  mufsten  und  jetzt  nur  sehr  selten  gefun« 
den  werden^.  Mit  Uebergehung  der  zahlreichen  Patentlampen, 
bei  denen  gröfstenthei]^  nur  aufserwesentliche  Verbesserungen 
aas  kaufmännischem  Interesse  angebracht  wurden ,  könneu  noch 
die  durch  Villiers  und  andere  angegebenen  Nachtlampen  ge- 
nannt werden }  welche  dazu  bestimmt  sind ,  das  ohnehin  nicht 


1  S.  Art.  Hiber.  Th.  V.  8.  127.  Fig.  45*  .   . 

2  Edinb.  New  Phil.  Joam.  XI.  p.  96. 

8    GiLLST-LAuiioaT  in  Ann.  des  Art«  et  Manufactures.  XLYX,^96» 
4    S.  Encydop.  m^thod«  Part.  Fhjri«  T.  IIT«  p.6S6.  Ann.  deChim. 
XXXYIII.  p.  135. 
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zu  billigetiSe  Lesen  im  Bette  ohne  Feaersgefahr  za  erleichtern  \ 
Marcb  und  BoswELi.  enclUch  erfanden  Lampen,  auf  welchen 
'statt  des  Ories  vielmehr  Talg  gebrannt  wurde  2.  Da  es  unmag-« 
lieh  ist ,  sie  reinlich  zu  erhalten  und  die  Menge  des  durch  die 
Lichtßamme  zugleich  geschmolzenen  Talges  gehörig  zu  reguii-» 
ren ,  so  sind  sie  nie  eigentlich  in  Gebrauch  gekommen. 

B.  Die  Gestalt  und  Beschaffenheit  der  Dochte  hat  ungleich 
weniger  Vorschläge  veranlafst.  Am  einfachsten  und  von  den 
ältesten  Zeiten  her  am  längsten  in  Gebrauch  war  nämlich  did 
Anwendung  runder,  aus  einzelnen  zusammengelegten  Faden  be-* 
stehender  Dochte,  welche  iii  ihren  haarröhrchenartigen  Zwi* 
schenräumen  ^as  flüssige  Fett  aufsteigen  machen  und  in  ange^ 
messener  Menge  der  Flamme  zuführen ,  um  durch'  deren  Hitze 
in  diejenigen  gasförmigen  Substanzen  zeilegt  zu  werden,  welche 
das  Brennen  und  Leuchten  unterhalten«  Jenes  Aufsteigen  findet 
leicht  in  allen  lockern  Körpern  statt  und  lose  zusammengedrehte 
Baumwolle  ist  daher  am  meisten  geeignet,  statt  deren  man  je-* 
doch  auch  andere  ähnliche  vegetabilische  Stoffe ,  sogar  auch  As- 
best und  selbst  feine  Glas-  oder  Metallröhrchen  anwenden  kann^. 
Eine  Hauptsache  dabei  ist,  dafs  die  Dochte  sich  nicht  verstopfen 
und  dadurch  das  Aufsteigen  des  Oeles  hindern  ,  Ju.  welchem 
Ende  und  um  ihnen  zugleich  mehr  Steifheit  zu  geben  man 
dieselben  vor  dem  Gebrauche  in  einer  Mischung  von  Wachs, 
^alg,  Walirath  u«  s.w.  zu  tränken  pflegt,  damit  Staub  und 
ßchmutz  weniger  leicht  eindringen,  aufserdem  aber  geschieht 
dieses  hauptsächlich  bei  den  bandförmigen  deswegen,  damit  sie 
ihre  Form  beibehalten.  Das  Verstopfen  der  Dochte  wird  so  viel 
weniger  statt  flnden ,  je  reiner  die  verbrennende  Fettigkeit  ist; 
inzwischen  setzt  das  Oel,  dessen  man  sich  bei  weitem  am  häu- 
figsten zur  Erzeugung  des  Lampenlichtes  bedient,  selbst  das  ge- 
reinigte,  alimaltg  an  der  Stelle,  wo  die  Flamme  genährt  wird, 
eine  gewisse  Menge  nicht  verflüchtigten  Kohlenstoff'es  als  eine 
erhärtete  Masse  ab  und  macht  es  nothwendig,  diese  nebst  einem 


1  Journ.  de  Fhys.  XXVIIT.  54.  Daraas  in  Lichteob.  Mag,  IV. 
8t.  2.  S.  74.  Yer^l.  Joorli.  <le  Phys.  Xt.  66. 

2  NicholsOD's  Journ.  IX.  p.  105.    Daraai  in  G.  LVf.  71. 

S  Die  von  GoiDOir  ans  feinen  Platin-  oder  Eisendrähten  vetfer- 
tigten  Dochte  scheinen  nicht  sehr  in  Gebrauch  gekonmea  an  seya. 
8.  Ann.  Trans,  of  Arts  etc.  T.  XI.  N.  9.  p.  435. 
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Theile  des  verzehrten  Dochtes  wegzunehmen,  weswegen  die 
unzerstörbaren  Substanzen  sich  weniger  zu  Deichten  eignen ,  als 
die  vegetabilischen. 

Das    Leuchten   des    Lampenlichtes   beyiht    hauptsächlich 
darauf,  dafs  die  verbrennenden  Fettigkeiten  in  kohle nstolThal«^ 
tiges  WasserstofFgas  zersetzt  werden^,   welches  sich  mit  den! 
SauerstofTgas  der  atmosphärischen  Luft  Verbindet.    Indem  letz- 
teres aber  nur  mit  der  Oberflache  der  vom  Dochte  aufsteigende!! 
infiammabeln  Gasart  in  Berühru^ig  kommen  kann ,  so  mufiS  ver- 
bal tniismäfsig  so  viel  weniger  SauerstoiF^as  zugeführt  werden^ 
je  dicker  die  Flamme  und  der  sie  erzeugende  Docht  i^t.  Alströ- 
Mcn  ^  verbesserte  diesen  Mangel ,  indem  er  die  Dochte  bandför- 
mig flach  machte,  so  dafs  auch  bei  dem  ErfotderniSRe  einer  gröfse-^ 
ren  Flamme  diese  dem  SauerstofTgas  der  atmosphärischen  Luft 
eine  beträchtlich  groLe  Oberfläche  darbieten.     Noch  glücklichef 
war  der  Gedanke  des  Bürgers  AnGiCüD  in  Genf,  die  bandförmi- 
gen Dochte  zu  einem  hohlen  Cylinder  zu  vereinigen^     $,s  wird 
hierdurch  zwar  direct  nicht  mehr  erreicht,  als  \tas  AtSTR(JMEli'd 
Dochte  leistet! ,  denn   bei  beiden  tritt  die  atmosphäHsche  Luft 
an  beiden  Seiten  des  ilachen  Dochtes  mit  der  Flamme  in  Beruh-« 
rang ;  allein  theils  müfsteti  bei  starken  Lampen  die  Dochte  zu 
$ehr  in  die  Breite  gezogen  werden,  statt  dafs  die  wieder  her- 
vorgebrachte Cylinderform  did  Flamme  conicentrirt  und  dadurch 
verstärkt,  theils  gestattet  Ahgaitd^s  Constructiou  ungleich  besser 
die  Erzeugung  einei    starken  Luftzugs  zur  bedsetni  Ernährung 
der  Flamme.  Auf  dem  Grunde  ihrer  Vortrefflichkeit  beruht  dann 
auch  der  Umstand,  dafs  sich  diese  Construction  $o  lange  erhalten 
hat,    wie  vielfach    auch  seitdem    die  Form  der  Lampen  selbst 
Verändert  wordep  ist,  und  Rum^oad,  welcher  sich  später  am 
meisten  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigte,  erklärte  bestimmt} 
dafs  nach  seinem  Urtheile  hierdurch  die  vollendetste  Construction 
der  Dochte  erreicht  worden  sey^   t^elche  sonach  keiner  weitertf 
Verbesserung  fähig  schienen^. 


i    Yergl.  Ari.  yerhreftneHf  niit  tiaihnid. 

S    Nene  Schwed.  Abhandl.  1784.  Nr.  92. 

8    Die  Re^ela,  welcbe  Smithsor  io  Ann.  of  Pliif.  N.  Ser.  l'.  JV. 
f.  969.  über  Form!  and  Behandlung  der  Dochte  giebt,  enthalten  nichU 
aeoei  und   sind  Ton  keinem  bedeutenden  Werthe^    Reii^onn's  Vor*^ 
fchriften  s.  «nteic  ^' 
Tl.  Bd.  D 
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El  wir  im  Jalne  1783)  als  AsGAn  nbcr  die  Ton  ihm  nea 
eifmdeDen  Lampen  in  £ngknd  ein  Patent  eiliielt  ^  nnd  die 
Rechte  seiner  Erfindung  gegen  Qüiv^ckt  and  Andere  veithei- 
digte  \  allein  schoii  Fbab&lim  soll  die  hohlen  Dochte  zor  Er- 
zengong eines  helleren  Lichtes  angewandt  haben  ',  wenn  nicht 
schon  früher  Lb  Mohibb.  Auch  Mbussibb  bediente  sich  äl)n-> 
lieber  Dochte  nnd  eines  blechenen  Schornsteins  znr  Erzengnng 
stäiiierer  Hitze  fiir  chemische  Arbeiten  \  Gleich  nach  der  Be- 
kannlwerdang  der  Argandschen  Lampen  worden  von  vielen  Sei- 
ten Vorschläge  gethan ,  sie  zu  verbessern,  namentlich  dorch 
L'AsGK,  den  Glascy linder  etwas  zu  verengen,  um  die  Luft  näher 
an  die  Flamme  zu  bringen,  und  von  C^accL  und  Gab R bau,  den 
Docht  durch  eine  Schraube  höher  und  niedriger  zu  stellen, 
"welche  wohl  die  wesentlichsten  sind  ^.  Aügavd's  Patent  in 
England  war  fast  von  gar  keinem  Nutzen,  weil  Andere  aufser- 
wesentliche  Veränderungen  anbrachten  und  dadurch  seine  Rechte 
umgingen*  Später  suchte  er  in  Frankreich  um  ein  t'atent  nach 
nnd  erhielt  dieses  auf  15  Jahre;  allein  hiergegen  protestirte 
L^Avgb,  welcher  bereits  seit  längerer  Zeit  ähnliche  Lampen, 
die  er  a  double  courant  nannte  und  denen  er  geschmack- 
volle Formen  zu  geben  wufste ,  verfertigt  hatte.  Es  wurde  bei- 
den demnächst  ein  gemeinschaftliches  Privilegium  ertheiit,  je- 
doch erhielt  sich  der  Name  Argand&chß  Lampen  bis  auf  die 
neuesten  Zeiten  *• 

Blots  des  geschichtlichen  Interesses  wegen  möge  hier  noch 
etwas  von  den  zahlreichen  Untersuchungen  erwähnt  werden, 
welche  man  in  frühem  Zeiten  den  sogenannten  ewigen  Lampen 
und  ihren  unverbrennlichen  Dochten  gewidmet  hat.  In  Aegyp- 
ten  soll  ein  fortdauerndes  Lampenlicht  als  Sinnbild  des  ewigen 
Lebens  nnd  der  Unsterblichkeit  angeschen  worden  seyn,  \7eswe- 
gen  viele  Zeugnisse  der  Alten  über  die  sogenannten  ewigen  Lam- 
pen in  Tempeln  und  Gräbern  vorhanden  sind.  Es  ist  wohl  na- 
türlich, dals  hierunter  keine  andern,  als  unausgesetzt  brennendei 
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stets  unterhaltene  Lampen,  wie  sie  noch  jetzt  in  vielen  Kirchen 
gefunden  werden,  ahnlich  demFener  auf  dem  Altare  der  Vestä, 
verstanden  werden  können,  aliein  man  machte  ewige  Lampen  inv 
eigentlichen  Sinne  des  Wortes  daraus ,  das«  heifst  solche ,  bei 
denen  weder  das  Brennmaterial,  noch  auch  der  Docht  verzehrt 
wurde.  Insbesondere  wollte  man  beim  OefTnen  alter  römischer 
Gräber  solche  Lampen  noch  brennend  getroffen  haben,  doch 
sollten  sie  beim  Zutritte  der  äufsern  Luft  sofort  erloschen  seyn. 

Mufs  man  den  vorhandenen  Zeugnissen  nach  annehmen, 
dals  beim  Oeffhen  der  Gräber  ein  Lichtschein  gesehen  wurde, 
so  liefse  sich  dieses  aus  dem  durch  Zersetzung  der  Leichname 
erzeugten  und  beim  Zutritte  der  äufsern  Luft  entzündeten  Phos- 
phor-WasserstoiFgas  erklären,  in  den  meisten  Fallen  mag  jedoch 
das  Außinden  der  Lampen  in  den  Gräbern,  welche  daselbst  in 
Menge  gefunden  worden  sind,  und  der  Hang  zum  Wunderba- 
ren die  nächste  oder  einzige  Veranlassung  der  Nachrichten  seyn, 
dafs  man  diese  noch  brennend  getroffen  jiabe.  Die  ungleich 
schwierigere  Frage ,  durch  welche  Mittel  die  für  viele  Jahrhun- 
derte ausreichende  Menge  des  Brennmaterials  den  Lampen  zu- 
geführt worden  sey ,  wurde  dann  weit  weniger  untersucht ,  als 
vielmehr  die  über  unzerstörbare  Dochte.  £s  läfst  sich  dieses 
daraus  erklären ,  dafs  man  im  unverbrennlichen  ,  f)achsarti<>ea 
Asbeste (Amianthe)  den  merkwürdigen  Körper  gefunden  zuhaben 
glaubte,  welcher  unzerstörbare  Dochte  zu  liefern  vermöge j  wo- 
mit also  die  erste  Schwierigkeit  anscheinend  gehoben  zu  seyn 
schien,  und  die  meisten  Untersuchungen  ^bezogen  sich  daher 
zum  Theil  oder  hauptsächlich  auf  die  Beschreibung  dieser  wun»- 
derbar  scheinenden  Substanz*,  in  welcher  namentlich  der  Pkin- 
ciPE  DI  Salerso  den  Stoff  für  die  Dochte  der  in  Gräbern  auf-  . 
gefundenen  ewigen  Lampen  entdeckt  zu  haben  glaubte ^^ 

£s  ist  wohl  nicht  zweifelhaft,  dafs  man  ehemals  Amianth 
zu  den  Dochten,  namentlich  in  den  Gräbern,  genommen  und 
dab  man  dabei  die  UnverbrennJichkeit  dieses  lockern  Körpers 


1  FortQoii  Liceti-  Loceroae  antiqubram  reconditae«  Udioae  1633« 
loannis  GiampiDi  Komani  de  incombustibiU  lino  etc.  Romae  .1691. 
F.  S.  Brochmaooi  Historia  uatarali«  coriosa  etc.  Bruas.  17^.  Kiroheri 
llandtts  fubterr.  T«  IL  p.67.  Hofmanni  Lex«  oni?.  Gontin.  Bai.  198?» 
T.  L  p.  1042.  ...» 

t    Acta  £rud.  Lip«.  1754.  p.  82. 
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als  tiD  Mittel  seiner  unTergänglichen  Dauer  betrachtet  habe,  al- 
lein die  Vergänglichkeit  der  gew(Shnlichen  Dochte  fliegt  nicht 
sowohl  in  einem  Verbrennen  derselben,  als  vielmehr  darin,  dafs 
sich  aus  dem  nicht  verflüchtigten  Kohlenstoffe  des  verbrennen- 
den Fettes  eine  feste  Kohle  bildet,  welche  zu  wenig  por5s  ist, 
um  das  Oel  in  sich  aufsteigen  zu  machen,  und  daher  wegge- 
nommen werden  mufs ,  wenn  die  Flamme  nicht  erlöschen  soil. 
Eine  solche  erzeugt  sich  aber  auf  gleiche  Weise  auch  am  asbest- 
nen  Dochte,  was,  schon  an  sich  nothwendig,  durch  eigene 
Versuche  des  Dr.  Schäffee  bewiesen  worden  ist^. 

C.  Bei  weitem  am  meisten  waren  die  Bemiihuilgen  der- 
jenigen, welche  die  zahlreichen  Vorschläge  zur  Verbesserung 
der  Lampen  gethan  haben,  darauf  gerichtet,  das  Licht  dersel- 
ben entweder  zu  verstarken ,  um  durch  erhöhte  Leuchtkraft 
einen  gröfsern  Nutzen  zu  eiTeichen,  oder  dasselbe  nicht  sowoKl 
zu  schwächen ,  als  vielmehr  seinen  Reiz  auf  das  Auge  zu  ver- 
mindern. Handelt  es  sich  hierbei  vom  Leuchten  der  Flamme 
und  ihrer  Helligkeit  im  Allgemeinen,  so  hängt  diese  vorzüglich 
von  der  verbrennenden  Substanz  ab,  was  aber  hier  nicht  im 
ganzen  Umfange  zur  Untersuchung  kommen  kann^,  indem  das 
Brennmaterial  der  Lampen  in  der  Regel  aus  vegetabilischem  Oele, 
seltener  aus  Fischthran  und  aus  thierischem  Fette  besteUt,  die 
meisten  Vorschläge  sich  aber  auf  gemeines  Oel  beziehen,  wel- 
ches allerdings  heller  und  besser  brennt,  wen*B  es  alt  oder  künst- 
lich geläutert  ist. 

Hauptsächlich  hat  man  sich  vielfach  bemüht,  bequeme  und 
paf&Iiche  Studirlampen  zu  erhalten.  Man  fand  nämlich  bald,  dafs 
das  Flackern  der  Unschlitt-  und  selbst  auch  der  Wachslichter 
das  Au&e  beim  Lesen  sehr  an<;reift  und  daher  die  ruhi«;   bren- 

o  o  O 

nende  Flamme  der  Lampen  zum  Studiren  weit  geeigneter  ist. 
Weil  aber  aufserdem  die  reizbaren  Augen  derjenigen,  welche 
lange  anhaltend  insbesondere  kleine  Schi-ift  bd  Kerzenlichte 
lesen,  durch  den  hellen  Schein  der  Flamme  leicht  unangenehm 
afficirt  werden ,  sa  kam  man  auf  den  nahe  liegenden  Gedanken, 
diese  durch  einen  Schirm  zu  bedecken,  das  Auge  hierdurch  ge- 
gen d^h  unmittelbaren  Eindruck  des  von  der  Flamme  ausstrah- 
lenden Lichtes  zu  schützen  und   blofs  die  zu  sehenden  Gesen- 


1  S.  desaen  sämmtHcbe  Papier -Yersoche.   fid.  IfT.  S.  9. 

2  S.  Art.   Verhrenntn ,  mit  Flamme, 
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Stande  hiDlänglich ,  a¥er  nur  mäfsig  zu  beleuchten.  Hieraus 
gingen  "die  aufserordentlich  vielen  Vorschläge  zu  den  sogenann- 
ten Stndirlampen  hervor,  welche  insgesammt' aus  verschieden 
construirten  Lampen  mit  undurchsichtigen ,  meistens  aus  Blech 
verfertigten  Scliirmen  bestehen.  Alle  diese  oder  auch  nur  einige 
derselben  einzeln  zu  beschreiben  hat  zu  geringes  Interesse ,  da 
das  allgemeine  Princip,  welches  in  den  verschiedensten  Formen 
leicht  dargestellt  werden  kann,  allgemein  bekannt  ist.  Eine 
grofse  Menge  angeblicher  Verbesserungen  verdankten  übrigens 
ihren  Ursprung  dem  kaufmannischen  Speculationsgeiste ,  indem 
Künstler  und  Fabricanten  ih^er  A^aare  durch  Lobpreisungen  Ab*« 
sa^  zu  verschaffen  suchten. 

Am  bekanntesten  unter  den  sogenannten  Stndirlampen  ist 
die  durch  Job.  Avdr.  Seover  angegebene  geworden,  eine  ge- 
xpeine  Lampe  mit  einem  vierkantigen  blechen en  Schirme  ,  wel- 
cher fast  das  ganze  Zimmer  verdunkelt  und  blols  den  Tisch, 
worauf  sie  steht,  stark  erleuchtet  ^^  Sie  hat  antser  ihrer  Wohl- 
feilheit keine  weitern  Vorzüge  und  ist  daher  als  sehr  unansehn- 
lich aulser  Gebrauch  gekommen,  A.  E.  Götze  gab  eine  Studir- 
lampe  an ,'  welche  geschipackvpller  eingerichtet  und  mit  einem 
bandförmigen  Dochte  versehen  war?.  Aufser  vielen,  namentlich 
ÜD  Heichsanzeiger  bekannt  gemachten  Vorschlagen  zur  Verbes- 
serang der  Studirlampen  und  den  durch  HoFftiikifir  in  Leipzig 
angegebenen'  verdienen  etwa  nur  noch  die  durch  Scidlbr  in 
•Kordhansen  empfohlenen  Schirmlampen  erwähnt  zu  werden, 
welche  sich  durch  geschmackvolle  Form,  schönen  Lack,  band- 
förmigen Docht  und  runden  Schirm  auszeichnen  ^  und  neuerdings 
am  meisten  in  Gebrauch  gekommen  sind^    . 

Die  von  Aroabid  erfundenen  Lampen  werden  auch  Lam- 
pen mit  doppeltem  Zuge  genannt  (Lampes  k  double  cou«? 
lant).  Der  zu  einem  hohlen  Cylinder  zusammengebogene  Docht 
DÜinlich  wird  mit  einem  gläsernen  Schornsteine  umgeben ,  und 
indem  die  Luft  durch  Einschnitte  in  das  Innere  der  Säule  Zutritt 


1    Fabricii  allg.  Histerle  der  Gelehrsamkeit.  1752.    Bd.  I.  5.  1225. 
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erhSIt,  Ton  hier  aus  aber  sowohl  im  Innern  des  Dochtes,  als  anch 
zwischen  der  Aufsenseite  der  Flamme  und  den  inneren  Wänden 
des  gläsernen  Cylinders  aufsteigt,  und  endlich  ein  Mechanismus 
angebracht  ist,  den  Docht  genau  so  hoch  zu  erheben ,  dafs  die 
zuströmende  Luft  gerade  hinreicht ,  alles  aus  dem  Fette  entbun«- 
dene  Leuchtgas  vollständig  zu  verbrennen,  so  kann  in  dieser 
Hinsicht  auch  gesagt  werden ,  dafs  solche  Lampen  ökonomisch 
brennen,  insofern  das  zersetzte  Oel  so  viel  Licht  giebt,  als  aus 
demselben  zu  erhalten  ^st.  Dabei  versteht  sich  übrigens  von 
selbst,  dafs  die  Menge  des  verzehrten  Brennmaterials  der  Inten- 
sität des  erzeugten  Lichtes  in  einem  gewissen  Grade  proportional 
seyn  mufs.  Sollen  ganze  Zimmer  durch  Lampen  erhellt  wer- 
den, so  entsteht  ein  bedeutendes  Hindernifs  durch  den  Schat- 
ten, welchen  das  Oelgefäfs  verbreitet.  Bei  den  Studirlamp'en 
fallt  dieser  Schatten  mit  demjenigen  zusammen,  welchen  der 
Schirm  erzeugen  soll ,  allein  diese  sind  zur  Erleuchtung  der 
Zimmer  überhaupt  nicht  geeignet.  Bildet  das  Fufsgesteli  der 
Lampe  oder  die  Säule  derselben  das  Oelgefäfs,  so  kommt  dieses 
zu  niedrig  y  als  dafs  das  Oel  im  Dochte  aufsteigen  kcSnnte,  oder 
die  Lampe  wird  unförmlich,  wenn  dieses  Gefafs  zu  hoch  und 
dicht  unter  der  Flamme  ist.  Seitwärts  aufgebrachte  Oelbehälter 
sind  nichts  weniger  als  zierend,  obendrein  noch  deswegerr^  weil 
sie  der  Flamme  nicht  %u  nahe  stehen  dürfen,  damit  das  Oel  nicht 
zu  heifs  werde.  Bei  den  jetzt  sehr  gemeinen  jir^andschen  Sau- 
Unlarnpen  ist  diese  Unannehmlichkeit  sehr  gut  dadurch  vermie* 
den,  dafs  das  Oelgefäfs  die  Flamme  als  ein  Kranz  umgiebt,  letz- 
tere aber  hinlänglich  lang  ist ,  um  sowohl  über  als  auch  unter 
diesem  Kranze  hin  Strahlen  zu  senden ,  welche  sich  in  einiger  ' 
Entfernung  von  demselben  durchkreuzen  und  dadurch  seinen 
Schatten  aufheben. 

Die  Argandschen  Lampen  haben  an  sich  wegen  der  vollstän- 
digen und  rfiit  grofser  Hitze,  also  auch  heftigem  Glühen  verbun- 
denen Verbrennung  des  aus  dem  Oele  gebildeten  Leuchtgases 
ein  starkes  Licht,  noch  stärker  und  die  Augen  durch  übermä- 
fsige  Intensität  blendend  ist  aber  dasjenige,  welches  die  soge- 
nannten Z/^er/7oo/-Xa/7i/7e/»  verbreiten,  bei  welchen  derProcefs 
des  vollständigen  Verbrennens  noch  mehr  gesteigert  und  die 
Stärke  des  Lichtes  dadurch  bedeutend  erhöhet  wird^.     Dals  sich 


1    8.  Datt  in  Phil.  Trans.  1817.  p.  74. 


Zum   Leuchten.  55 

übrigens  dieses  allgemeine  Prin^cip  der  genannten  Lampen  auf 
vielfache  Weise  und  in  den  verschiedensten  Formen  anwenden 
lasse ,  liegt  schon  in  der  Natar  der-  Sache  und  ist  durch  die 
mannigfaltigen  Constructionen  der  überall  verbreiteten  Hänge- 
lampen ,  Säulenlaropen  u.  s.  w.  genugsam  erwiesen.  Wenn  es 
nun  gleich  nicht  als  ausgemacht  au  betrachten  ist,  dafs  das  au* 
fserordentlich  helle  Licht  dieser  Lampen  den  höchsten  Grad  der 
Erleuchtung  giebf,  welcher  durch  Kerzenlicht  erhalten  werden 
kann,  so  ist  doch  so  viel  gewifs,  dafs  die  Helligkeit  solcher 
Flammen  weiter  geht ,  als  dem  nahen  Auge  wohhhut.  Die  Lam-- 
pen  dieser  Art  eignen  sich  daher  keineswegs  zur  Beleuchtung 
beim  Lesen,  Schreiben  und  bei  der  Verfertigung  feiner  Arbeiten, 
sondern'  nur  zur  Erhellung  solcher  Räume ,  in  denen  man  nicht 
eben  kleine  Gegenstände  in  der  Nähe  betrachten ,  sondern  nur 
gröfsere  Objecte  in  weiterer  Entfernung  erkennen  will ,  also  der 
Kauiläden,  der  Billarde,  der  Schauspielhäuser,  der  Concert- 
und  Tanzsäle  u.  s«  w. 

Schon  frühe  mufste  sich  die  Bemerkung  aufdringen,  dafs 
das  grelle  Licht,  selbst  der  Argandschen  Lampen,  den  Augen 
nicht  wohlthätig,  manchen  sogar  zu  angreifend  und  sogar  uner- 
tiäglich  sey,  und  man  war  daher  auf  Mittel  bedacht,  dasselbe 
zu  mildern.  Dahin  gehört  der  in  Paris  durch  L'Ahob  gemachte 
Versuch,  statt  der  weiCsen  gläsernen  Schornsteine  gefärbte,  na- 
mentlich blaue,  anzuwenden^,  welches  j^edoch  zu  sehr  dunkelt  und 
als  subjective  Farbe  Gelb  erzengt,  weswegen  kein  mehrfacher  Ge- 
brauch davon  gemacht  worden  zu  seyn  scheint«  Glaser. machte 
den  gläsernen  Cylinder  doppelt  und  füllte  den  Zwischenraum 
zwischen  beiden  mit  einer  geeigneten  Flüssigkeit,  um  den  durch- 
dringenden Lichtstrahlen  eine  dem  Auge  angenehme  Farbe  zu 
geben  oder  sie  so  weit  zu  schwächen  >  dafs  sie  ihre  blendende 
Helligkeit  verlieren  '•  Inzwischen  sind  solche  Cylinder  schwer 
zu  verfertigen  und  zerspringen  leicht  bei  der  starken  Hitze  der 
Lichtflamme ;  die  eingeschlossene  Feuchtigkeit  verdunstet  stark, 
muls  daher  bei  anhaltendem  Brennen  der  Lampe  abnehmen  und 
ist  dann  augenblicklich  schwer  zu  ersetzen ;  sie  wird  aufserdem 
durch  die  Verdunstung    concentrirter,'    dadurch  in  Farbe  und 


1  Zeitang  für  die  elegante  Welt.  1807.  Mr.  2.     G.  LYK  397. 

2  C.  F.  W.  Glasbr'i  .neaerfuadeae  Stadir-  und  Sparlampe  u.  s.  w. 
Numb.  1796.  * 
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Dichtigkeit  verändert  und  überhaupt  ist  ihre  Anwepdang  mit 
inehrfachen  Unbequemlichkeiten  Terbunden. 

Das  einfachste  Mittel,  dem  Eindrucke  des  w  grellen  Lichtes 
%xi  begegnen,  war  offenbar  in  der  Zerstreuung  der  directep  Strah- 
len zu  suchen  und  wurde  querst  durch  Paraot^  angegeben,  in 
grdfster  Ausführlichkeit  aber  durch  Rub&fohd  untersucht,  wel- 
cher dabei  von  dem  Grundsätze  ausging,  dals  die  Mittel  zur 
Erzeugung  eines  hinlänglich  hellen  und  zugleich  die  Augen 
nicht  unangenehm  afhcirenden  Lichtes  allerdings  die  Aufmerk- 
samkeit der  Physiker  erregen  und  keineswegs  den  Künstlern  und 
Lampe nfabricanten  iibe|-]a8sen  bleiben  miifsten?.  Allerdings  hatte 
L'AvGB  schoq  vorher  das  blendende  Licht  der  Argandschen 
fiainpen  durch  Schiroie  von  Flor  undGiHARo  durch  solche  Ton 
maltgescbliffenem  Glase  zu  mäfsigen  gesucht^,  zugleich  aber 
befüi'chtet ,  hierdurch  zu  vieles  Licht  zu  verlieren.  Rdmford 
geigte  jedoch,  da(s  durch  die  zahllosen  feinen  Risse  des  matt- 
geschliffenen  Glases  und  das  zarte  Florgewebe  nicht  sowohl  ein 
Verlust  des  Lichtes ,  als  vielqaehr  eiqe  Zerstreuung  der  directen 
Strahlen  nach  allen  Seiten  hin  bewirkt  und  somit  blofs  der  grelle 
Eindruck  der  gesehenen  Flamme  auf  das  Auge  vermieden  werde. 
Die  Gröfse  der  Schirme  mnf$  sdlerdings  zur  Gröfse  der  Flamme 
in  eineni  gewissen  Verhältnisse  stehen ,  wie  zugleich  angemerkt 
wird,  ohne  dafs  jedoch  eine  scharfe  Bestin^mung  hierüber  nach 
photometrischen  Gesetzen  gegeben  \yerden  kann. 

RuMFOAD  construirte  naph  diesen  Grundsätzen  zuerst  die 
nach  ihm  benannte  Hängelampe  mit  drei  in  der  Mitte  vereinten 
Argandschen  Flammen,  welche  von  Pakquet  in  Paris  verfertigt 
wurde,  bei  welcher  jedoch  noch  mehrere  Flammen  vereint  wer* 
den  konnten,  wepn  eine  grtifsere  Helligkeit  erforderlich  war«. 
An  ihneu  befand  sich  der  schon  erwähnte,  jetzt  bei  stehenden 
Lampen  sehr  übliche,  ringförmige  Oelbehälter«  Zugleich  gab  er 
sich  viele  Mühe  und  construirte  nach  einigen  vergeblichen  Ver* 
suchen  eine  tragbare  fteheqde  Lampe,  welche  seine  vielfachen 


1  8ar  lef  moyenf  de  changtr  la  laxai<(re  artificielle  etc.  Strafsb* 
1791.'    Deutach  Wieo.  1791. 
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S  G.  LVI.  397.  Als  Erfinder  der  gewölbten  Schirme  Ton  mattem 
Glase  wird  auch  Vitisv  ^enaun^.  S.  Eocjciop.  möthod«  Part.  Phjrs. 
T.  in.  p.  630. 


Zum  Leuchten*  57 

Anforderangen  an  eine  solche  Qeräthschaft  endlich  befVaedigte. 
Seine  Angabe^  bezeichnet  eine  Säalenlampe  mit  HandgrifT,  wel-r 
eher  zugleich  zum  Theil  als  Oelbehälter  dient,  obgleich  letzterer 
aU  eine  Halbkugel  dfn  oberen  Theil  der  Stfule  umgiebt,  mit 
einem  gläsernen  Schorni»teine ,  einem  Argandschen  Dochte  und 
einem  musselinenen  Schirme.  In  Frankreich  und  namentlich  in 
Paris  werden  diese  Lampen  ziemlich  häufig  angewandt,  iq. 
Deutschland  aber  siqd  die  nach  der  Seidlerschen  Angabe  con- 
strnirten  lackirten  mit  blechen em  »Schirme  und  bandförmigein 
Dochte  die  gebrauchlichsten.  Der  horizontale  Handgriff  der 
Ramfqrdschen  Saulenlampe  gewährt  zwar  grofse  Bequemlichkeit 
beim  Tragen,  ist  aber  aufserdem  wegen  seines  Schattens  und  in 
sonstiger  Hinsicht  keineswegs  empfehlenswerth. 

Ein  gewisser  BüRDiBa  T  Maucbt,  zuerst  Theilnehmer, ' 
dann  Inhaber  der  Argandschen  .  privilegirten  Lampenfabrik  zu 
Versoix,  nafaip  später  alle  Verbesserungen  Rumfokd's  in  An-» 
sprach  und  trat  als  Klager  wegen  Verletzung  seines  Patents 
gegen  diejenigen  Afbeiter  auf,  welche  Rumfordsche  Lampen  ver-* 
fertigten.  In  der  Hauptsache  bezog  er  sich  darauf,  daib  die 
letzteren  mit  runden  Dochten  versehen  waren,  worauf  das  Wer 
sen  seiner  eignen  Lampen  beruhe  und  wobei  es  gleichgültig  sey, 
vas  für  eine  Art  Schirm  man  diesen  gebe^.  AlleinRuMFOHn  hatte 
.diese  Erfindung  stets  als  eine  Argandsche  anerkannt,  nachdem  die 
Saci^e  selbst  durch' viele  Versuche  von  ihm  geprüft  worden  war, 
und  die  Einführung  der  Schirme  von  Flor  und  noch  besser  voi^ 
inattgeschliiFenem  Glase ,  wodurch  das  Licht  im  ganzen  Zimmec 
zerstreut,  ein  Theil  nach  unten  reflectirt  wird,  um  den  Schat- 
ten des  Flammenträgers  aufzuheben ,  und  wodurch  das  Licht 
überhaupt  statt  eines  blendenden  Eindrucks  einen  angenehq^ea 
auf  das  Auge  hervorbringt,  sind  unverkennbare  Verbesserungen,  ' 
iiber  welche  sich  BoADie&  nur  s««ines  beeinträchtigten  kaufmän« 
ni^chen  Vortheils  wegen  so  unglimpflich  auslassen  konnte  \ 
BoaniEA  betrachtete  die  Rumfordschen  Schirme  nur  als  Neben- 
sache, weil  er  aus  Vorliebe  sein  Augenmerk  vorzüglich  auf  pa- 
rabolisch gestaltete ,  blofs  reilectirende  Schirme  gerichtet  h^tte^ 


1  Bibl.  Br|t.  181^.  Sept.    G.  XLVI.  565.    Eine  geuaue  BetcVei- 
\m»^  derselben  scheint  mir  iiberilüssig« 

2  G.  LYl.  591. 

S    Yergl.  P4RR0T  in  G.  LXIII.  71. 
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hatte,  durch  welche  er  wegen  Mangels  an  photometrischen 
Kenntnissen  eine  grttfsere  Erhellung  bewirken  wollte,  als  der 
Natur  der  Sache  nach  möglich  war.  Solche  Lampen ,  durch 
welche  das  helle  Licht  der  Sterne  nachgebildet  werden  sollte, 
nannte  er  Astral- Lanipea. 

RuMFOAD  richtete  bei  seinen  Untersuchungen  seine  Auf- 
merksamkeit hauptsachlich  auch  auf  das  Material  und  die  Form 
der  Dochte.  Wie  oben  bemerkt  worden  ist,  beruht  das  Wesen  der 
^Dochte  darauf,  dafs  die  Fettigkeit  in  gehöriger  Menge  und  un- 
beschmutzt  vermittelst  ihrer  haarröhrchenarti^en  Zwischenräume 

o 

der  am  oberen  Ende  derselben  brennenden  Flamme  zugeführt 
werde.  Dieser  Zweck  wird  durch  die  gemeinen  baumwollenen 
Dochte  leicht  vollständig  erreicht,  wenn  man  sie  nach  Rum« 
FD hd's  Vorschlage  in  Wachs  siedet,  welches  über  den  Siedepunct 
des  Wassers  erhitzt  i^t,  dadurch  die  in  ihnen  befindliche  Luft 
und  Feuchtigkeit  austreibt  und  sie  nach  dem  Ablaufen  des  über- 
flüssigen Wachses  in  Papier  wickelt ,  um  sie  gegen  Schmutz  za 
sichern«  Ungleich  wesentlicher  ist  es  jedoch,  dafür  zu  sorgen, 
dafs  alles  durch  die  Hitze  der  Flamme  erzeugte  Oelgas  vollstän- 
dig verbrenne,  weil  sonst  der  Verbrauch  des  Oels  zu  grofs  ist 
gegen  die  Helligkeit  der  Flamme  und  obendrein  leicht  ein  übler 
Geruch  durch  das  nicht  verbrannte  und  blofs  verflüchtigte  Oel 
erzeugt  wird.  Alströmer  suchte  dieses  durch  die  bandförmi- 
gen Dochte  zu  erreichen  ;  Arg  and  wählte  mit  noch  mehr  Erfolg 
für  gröfsere  Flammen  die  hohlen  Cylinder;  Ruhford  schlag 
vor,  drei  einzelne  Faden  in  kleinen  Abständen  von  einander 
anzuwenden  oder  vier  bandförmige  Dochte  mit  ihren  Seiten  so 
zu  vereinigen,  dafs  der  Querschnitt  ein  rechtwinkliges  Kreuz 
bilde  '.  Das  beste  Mittel,  auf  welches  übrigens  die  Construction 
der  Argandschen  Dochte  von  selbst  führen  mufste ,  so  dafs  es 
kaum  begreiflich  ist,  wie  Rumford  dieses  übersehen  konnte, 
war  die  Einrichtung  der  sogenannten  Lampes  a  double 
c  our  an  t ,  bei  denen  .der  Luftzug  durch  den  innern  hohlen  Cy- 
linder des  Dochtes  und  um  seine  äufsere  Oberfläche  statt  findet 
und  deren  Erfinder  Ami  Augand  zu  seyn  scheint.  Auf  diese 
Weise  sind  gegenwärtig  die  allgemein  gebräuchlichen 'Säulen- 
lampen gebaut,  noch  weit  mehr  aber  ist  dieses  P^ncip  bei  den 
sogenannten  Ztf£V'er/!>oo/-Za//s/7tf/^  in  Anwendung  gebracht  worden. 


1    G.  XLY.  hl^  ff. 
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Bei  diesen  befindet  sich  über  dem  inneren  blechenen  Cylinder, 
welcher  den  Docht  einschliefst,  eine  eiserne  Scheibe  vom  Durch- 
messer jenes  Cylinders,  die  man  höher  und  niedriger  stellen 
kann.  Hierdurch  wird  die  Flamme  gezwungen ,  sich  nach  Au- 
fsen  in  Form  einer  Tulpe  auszubreiten,  welches  dadurch  noch 
mehr f befördert  wird,  dafs  der  die  Flamme  umgebende  Gldscy- 
linder  an  eben  dieser  Stelle  eine  kugelförmige 'Erweiterung  er- 
halt, augleich  aber  mufs  der  Luflzng  so  moderirt  werden,  dafa 
er  gerade  hinreicht,  der  Flamme  so  viel  Saueri>toffgas  in  der  at- 
mosphärischen Luft  zuzuführen,  als  zur  vollständigen  Verbren- - 
nung  des  aufsteigenden  Leuchtgases  erforderlich  ist ,  ohne  durch 
Uebermafs  die  Flamme  zu  sehr  abzukühlen.  Solche  Lampen 
werden  dann  gleichfalls  Astral  -  Lampen  genannt*. 

RuMFOAn   suchte  bei  seinen  Hängelampen  die  Stärke  des 
erzeugten  Lichtes  dadurch  zu  vermehren,  dafs  er  drei  und  mehr 
Argandsche  Flammen,  jede  mit  einem  besondern  Glascylind er  ver- 
sehen, und  in  geringem  Abstände  von  einander  vereinigte.  Dieser 
Vorschlag  ist  blofs  bei  den  anfänglich  verfertigten ,  sogenannten' 
Ramfordschen  Hängelampen   in  Anwendung   gebracht  worden, 
bald  nachher  aber  aufser  Gebrauch  gekommen,  wovon  der  Grund 
vielleicht  darin  liegt,  dafs  es  unmöglich  ist,  alle  diese  Flammen 
einander  völlig  gleich  zu  machen,  wodurch  dann  eine^ ungleiche 
Tiefe  der  durch  sie  erzeugten  Schatten  entsteht,  welche    unan-» 
genehm  auffällt,  mehrerer  anderen  Schwierigkeiten  nicht  zu  ge- 
denken.    Ein  anderer  Vorschlag,  welchen  ebenderselbe  in  Folge 
zahlreicher  Versuche  machte,  bestand  darin,  zwei,  drei  und  mehr 
bandförmige  Dochte  mit  zwischen  ihnen  statt  findendem  Luftzugd 
za  vereinigen ,  wodurch  nach  seinen  photometrischen  Untersu-  * 
chuhgen  die  Intensität  des  Lichtes  bei  gleichem  Verbrauche  von 
Oel  um  das  Vier-,  Fünf-  und  Mehrfache   gesteigert  wurde'. 
£s  ist  auffallend,  dafs  dieses  durch  anscheinend  so  entscheidende 
Resultate  bestätigte  Princip  nicht  mehr  beachtet  und  allgemeiner 
in  Anwendung  gebracht  wurde ,  wovon  der  Grund  vermuthlich 
in  den  Schwierigkeiten  eines  aweckmafsioen  Mechanismus,  firr 
die  Regulirung  der  verschiedenen  Dochte  und  in  der  bald  nach-» 
ker  erfolgten  grofsen  Verbreitung  der  Liverpool*Lampen  gesucht 


1  Yergl.    Taboi   TolIstaDdiges  Handbuch    der  Gasbeleachtuugs^ 
bn»t.  Frankf.  18:22.  H.  472. 

2  Phü.  Tran».  1812.    G.  XLYI.  225. 
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«werden  muf|^.  '  Die  Richtigkeit  der  Sache  selbst  ist  übrigens 
durch  die  wiederholten  gehaltreichen  Versuche  von  FacSHEE. 
un4  Ahago  erwiesen ,  welche  so  gebs^ute  Lampen  zur  Erleuch- 
tung der  Leuchtthiirwe  benutzt  haben.  Hiernach  werden  zwei, 
drei  oder  vier,  cylinderftirmige  hohle  Dochte  concentrUch  und 
in  einem  Ab&tande  von  ein  bis  drei  Linien  so  vereinigt,  da£s 
«wischen  allen  ein  freier  Luftzug  statt  findet.  Zwei  Docht« 
gleichen  in  ihrer  Wirkung  ungefähr  fünf  einfachen  Lan^pen  von 
GAjaCEL,  drei  der  VQn  !(}  und  vier  der  von  20  mit  bedeutender 
Ersparuug  an  0«jI.  Solche  Lampen  von  aofserprdentlicher  Licht- 
starke werden  in  den  Leuchtthürmen  gebraucht,  könnten  jedoch 
auch  in  Theatern  und  Sälen  angewandt  \yerden^.  Uebri^ens 
^st  es  allerdings  uierkwiirdig,  dafs  über  einen  in  ökpnon^ischer 
Hinsicht  so  wicluigen  Gegenstand,  nämlich  die  Erzeugung  eines 
sehr  starken  Lichtes  mit  bedeutender  Ersparung  von  Brennma- 
terial y  aufs^r  den  angegebenen  keine  w^tern  Versuche  und 
Erfahrungen  bekannt  gewordeip  sind,  da  die  Sache  selbst,  wenn 
«ie  sich  wirklich  den  Angaben  gemäfs  verhält,  allerdings  zu  einer 
vielfacheren  Anwendung  geeignet  seyn  würde,  / 

Nicht  sowohr  zur  Verstärkung  des  Lichtes  an  sich,  als  viel- 
mehr zur  Concentrirung  desselben  in  einem  gewissen  Räume 
bringt  man  reJlectirende  Flächen  an ,  welche  die  auf  sie  fallen- 
den Strahlen  zurückwerfen ,  mit  den  auf  gewöhnliche  Weise 
verbreiteten  vereinigen  und  dadurch  die  Erleuchtung  vermehren, 
pafs  die  hierzu  verwandten  Spiegel  oder  Re^erberen  die  abso- 
lute Menge  des  vorhandenen  Lichtes  nicht  vergröfsern ,  geht 
9x;hon  daraus  evident  hervor,  dafs  keine  spiegelnde  Fläche  alles 
auf  sie  fallende  Licht  zurückwirft ,  sondern  einen  ihrer  Politur 
umgekehrt'  proportionalen  Antheil  verschluckt  ^.  Bei  den  Re- 
verberen  spiegelt  blofs  die  Oberfläche  von  verschwindend  ge- 
ringer Dicke  und  es  kcqimt  daher  bei  ihrer  Construction  zunächst 
nur  diese  in  Betrachtung.  Die  meisten  derselben  sind  von  Me- 
tall, weil  diese  Substanz  an  sich  und  insbesondere  in  der  Nähe 
der  Lichtilamme  gröfsere  Sicherheit  gewahrt.  Bei  weitem  am 
häufigsten  verlangt  man  eine  möglichst  starke  Reflexion  des 
Lichtes  und  giebt  daher  der  Oberfläche  der  Keverberen  die  voll- 
kommenste Folitur,  die  sie  anzunehmen  vermögen,  in  einigen 


1  Anu.  de  Chim.  et  Phys.  1821.  Avr.  T*  3Öf,  p,  517. 

2  Veigl.  Alt.  SpiegtL 
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Pilleii  jedoch  wii^d  das  Licht  dadurch  tu  ^f^Ü  tiHd  angreifend 
für  die  Augen,  namentlich  bei  der  Erleuchtung  der  Zimmer,  der 
Billarde  oder  des  Papiers  bei  den  j^udirlatnpen ,  weswegen  man 
in  solchen  Fällen  einer  weifsen  Lackirung  den  Vorzug  eini#ffmt. 
Die  Form  der  Reverberen  ist  fast  allezeit  die  conca\'e  ^  weil  sie 
in  der  Regel  das  Licht  in  einen  kleinern  -Aäilm  j  als  den  einer 
halben  Sphäre  vereinigen  sollen ,  nnd  ebene  Schirme  werden  in 
der  Regel  nur  bei  den  Flammen  solcher  Lampen  angewandt,  die 
dazu  bestimmt  sind,  die  unteren  Ri^me  der  in  <)en  oberen  ohne^- 
hin  genugsam  erleuchteten  Zimmer  zn  erhellen.  Eine  Menge 
Reverberen ,  z,  B.  der  Strafsenlatenien ,  Wandlaternen  u.  s.  w#, 
sind  ganz  kunstlos  und  nach  einer  rohen  Empirie  gebogen ,  die 
der  Leuchtthürme  erfordern  dagegen  ein*  kunstgerechtere  Form. 
Ist  jedoch  einmal  der  Ort  der  leuchtenden  Flamme  und  der  Raum 
gegeben,  in  welchen  die  Lichtstrahlen  concentrirt  werden  sollen, 
so  crgi^bt  sich  die  Form  der  reflectirenden  Spiegel  nach  katop«* 
Irischen  Regeln  sehr  leicht.  Die  Wirkungen  solcher  Spiegel 
werden  in  vielen  Fallen  auch  dorch  Linsengläser  erhalten  *.  Vor- , 
Schriften  zur  Constniction  der  Reverberen  sind  in  Menge  gege*- 
ben  worden,  man  darf  aber  nur  diejenigen  für  zuverlässig  halten, 
Welche  von  sachverständigen  Optikern  herrühren. 

Das  Licht  der  Lampen  ist  von  ungleicher  Weifse  nnd  Rein- 
heit, je  nach  der  Beschaffenheit  des  Oeles^,  es  wird  dunkler 
nnd  trüber  ,  wenn  dieses  unrein  ist  oder  nicht  alles  entbundene, 
mit  Kohlenstoff  gemischte  Gas  vollständig  verbrennen  (duroh 
Weifsglühen  verzehrt  werden)  kann,  im  entgegengesetzten  Falle 
ist  es  reiner  nnd  weifser,  behält  aber  jederzeit  eine  gewisse 
rotbgelbliche  Färbung  bei,  selbst  das  sehr  blendende  der  Liver-* 
pool- Lampen.  Parrot^  machte  daher  den  sinnreichen  Vor- 
schlag, die  blechenen  Schirme  der  Studirlampen  inwendig  mit 
einem  lichten  blauen  Lacke  zu  überziehn,  wodurch  das  re- 
flectirte  blänliche  Licht  sich  mit  dem  unmittelbar  auffallenden 
TÖthlich  gelben  zu  einem  sanften  weifsen  Lichte  vereinigt.  In- 
zwischen entsteht  hierdurch  immer  nicht  einfarbiges  homogenes 
Licht,  welches  man  oft  zu  optischen  Versuchen  zu  haben 
wünscht.  Ob  das  erzeugte  Licht  ein  rein  weifses  sey,  wie  dieses 


1  S.  Brtnnlinie. 

2  8.  Ferbrennaif  mit  Flamme* 
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beim  SoDtiftnlichte  angendmmen  wltd ,  kaftn  nur  dadurch  aufge- 
funden werden,  wenn  bei  der  Zerstreuung  desselben  in  die 
•prismatischen  Farben  keine  von  diesen  ein  Uebergewicht  der  In- 
.tensität  über  die  andere  zeigt.  Durch  eine  Reihe  genauer  Ver- 
suche fand  Baewster^,  dals  die  Weingeistflamuie  durch  den 
Antheil  des  Wassers  in  der  verbrennenden  Flüssigkeit  die  Blaue 
verliert }  welche  der  Flammä  des  Alkohols  eigen  ist,  und  ein 
einfarbig  gelbes  Licht  giebt.  Nach  diesem  Principe  construirte 
•er  zwei  von  ihm  so  genannte  monochromatUche  JLatnpen^  in- 
dem er  den  Weingeist,  statt  mittelst  eines  Dochtes,  mittelst  eines 
Streifens  Badeschwamm  verbrennen  liefs  und  die  Flamme  dann 
mit.  einem  feinen  Gitter  von  Platindraht  dicht  über  dem 
Schwämme  bedeckte ,  worauf  der  über  dem  Metallnetze  befind- 
liche Theil  ein  reines  Gelb  zeigte,  oder  indem  er  .den  Weingeist 
in  einem  inwendig  rauhen ,  mit  Spitzen  versehenen  Platinschäl- 
chen  verbrannte,  welches  von  unten  durch  eine  andere  Wein- 
geistlampe erhitzt  wurde.  £s  würde  jedoch  überflüssig  seyn, 
,  diese  Lampen  näher  zu  beschreiben ,  obgleich  sie  sehr  zweck- 
mäfsig  construirt  sind,  da  Bakwstea^  späterhin  aufgefunden 
hat,  dafs  jede  Weingeistlampe  zu  einer  vollkommen  einfach  gel- 
bes Licht  gebenden,  also  monochromatischen,  wird,  wenn  man 
4en  Docht  vorher  in  Salzwasser  tränkt  und  wieder  trocknet  oder 
wenn  man  dem  zu  verbrennenden  Weingeiste  Kochsalz  zusetzt 
Schon  vorher  war  diese  Erfindung  durch  Talbot^  gemacht  und 
.  mit  günstigem  Erfolge  angewandt  worden. 

D«  Eine  eigene  Classe  bilden  die  sogenannten  SicherungS" 
lampen,  welche  der  eben  so  scharfsinni«>e  als  gelehrte  Hum-^ 
riihT  Davy  im  Jahre  1816  bekannt  machte«  Sie  sind  zunächst 
dazu  bestimmt ,  in  denjenigen  Kohlenbergwerken  von  den  Ar- 
beitern gebraucht  zu  werden,*  wo  es  sogenannte  achlagendt 
JVelter^  giebt,  indefs  leiden  sie  überall  eine  sehr  nützliche  An« 


1  Trans,  of  the  Edinb.  Phil.  Sog.  IX.  p.  433«  Im  Aasziige  in 
£dinb.  Phil.  Joiirn,  Nr.  XIX.  p.  120«  Uebers.  in  Poggendorff  Ana. 
LXXViri.  98. 

2  Ediob.  Jou^n.  of  Solence.  N!.  Ser.  I.  p.l08. 

3  Edinb.  Jodid,  of  Sc.  N.  IX«  p«  77«  Yergl.  PoggendorlF  Ann. 
XCII.  p.  382. 

4  Hauptsächlich  in  SteinkohlenmineD,  aber  auch  in  andern  drin- 
gen aus  Kissen  zuweilen  oder  anhaltend  Gase  herror,  welche  aas  Was- 
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Wendung ,  wo  «ich  explodirende  Gasgemenge  befinden*  Weil 
die  £xplösionen  solcher  in  grofser  Menge  angehäuften  Gasg«- 
menge  nicht  ganz  selten  mehreren  Dutzenden  von  Arbeitern  in 
den  Bergwerken  Gesundheit  und  Leben  raubten,  aus  dieser  Ur- 
sache aber  an  mehreren  Stellen  gar  nicht  gearbeitet  werden 
konnte ,  so  hatte  mati  sich  lange  vergebens  bemüht ,  eine  '  ge- 
fahrlose Beleuchtung  zu  erdenken,  und  pflegte  als  dürftiges 
Uülfsmittel  die  Funken  eines  Stahirades  anzuwenden  |  welches 
an  einem  Feuersteine  durch  schnelle  Umdrehung  gerieben  wurde« 
Inzwischen  war  das  wenige ,  hierdurch  erzeugte  Licht  für  den 
beabsichtigten  Zweck  keineswegs  genügend  und  durch  die  An- 
wendung von  elektrischem  Liclite  und  von  leuclUendem  Phos- 
phor wurde  selbst  die  Gefahr  nicht  vermieden^.  W.  Rbid  ' 
Claht  that  den  Vorschlag,  eine  groCse  Laterne  mit  einem  lan- 
gen Schlauche  zu  versehen  und  durch  .diesen  aus  der  £ntfernung 
stets  reine  Luft  vermittelst  einer  Pumpe  zuzuführen^.  Abge- 
sehen von  derUoheholfenheit  einer  solchen  schwerfälligen,  nicht 
leicht  und  nicht  weit ,  transportirbaren  Maschine .  gewährt  sie 
nicht  einmal  absolute  Sicherheit,  weil  eine  Oeffnung  in  der  La^ 
terne  zum  Ausströmen  der  verdorbenen  Luft  unerläfslich,  hier- 
durch aber  die  Verbindung  mit  den  entzündlichen  Schwaden  ge- 
geben ist.  Davt  beschäftigte  sich  lange  mit  dieser  namentlich 
für  England  höchst  wichtigen  Aufgabe  und  wurde  zur  vollstän- 
digen Lösung  derselben  keineswegs  durch  Zufall,  sondern  durch 
die  Resultate  geführt,  welche  seine  gehaltvollen  Untersuchungen 
über  das  Verbrennen  mit  Flamme  gaben.  Die  Theorie  derselben 
gehört  nicht  hierher^,  wohl  aber  eine  Beschreibung  ihrer  Con- 
struction ,  welche  gleich  anfangs  durch  ihren  Eründer  in  genü- 
gender Vollendung  angegeben  wurde  ^. 


•entofigas  mit  Kohlenttoff  (Kohlenwasierstoffgas)  und  saweilen  mit 
etwas  Schwefel  verbunden  ( Kohlenschwefelwasaerstofigas )  bestehen. 
Durch  die  Vermischung  derselbea  mit  atmosphärischer  .Luft  bildet 
das  Saaerstoffgas  der  letztern  mit  ihiiea  eine  Art  Knallgas ,  wetchei 
sich  an  den  Flammen  der  Grubeolichter  entzündet  und  mit  hefiiger 
Explosion  verbrennt ,  weswegen  solehe  Mischungen  schlagende  Wetter 
(LttfUäge)  genannt  werden. 

1  Davy  in  Phil,  Trans.  186.  p.  1  ff. 

2  Phil.  Trans.  1813.  p.  200. 
8    S,  Verbrennen, 

4    Phil.  Trans.  1816.  p.  SS  «.  IIB.  1817.  p.  79. 
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Die  Sicherheitslampen  (Lanipes  de  8ÜTet6,  Safety^ 
.  -JUanpM^  Tf^ire^gause^nAuß'-^Lamp  nach  Davt)  bestehen  aus 
57*  einer  gewöhnlichen  Oellainpe  in  ^rm  einer  cylindrischen  Wein- 
geisdampe ,  mit  dem  Dochte  in  der  Mitte.  Um  in  das  Oelgefäb 
>A  frisches  Oel  nachzugiefsen,  ist  seitwärts  die  mit  einer  Schraube 
verschlossene  Röhre  a  angebracht  und  ein  von  unten  heraof 
durch  das  Gefäfs  gehender,  oben  gehörig  gebogener  Draht  k 
•dient  daxu ,  den  Docht  der  nicht  geöffneten  Lampe  zu  erheben 
•oder  niederzudrücken ,  um  die  Heliigkeit  der  Flamme  zu  mode- 
l>iren.  Ueber  diese  Lampe  wird  der  messingene  Ring  bc  mit 
'-den  drei  lothrechten,  in  ihm  befestigten  £isenstäbchen  aa^  ßß^ 
yy  geschraubt,  M^elche  oben  vereinigt  sind  und, einen  gebogenen 
C)rakt  -aufnehmen ,  atl  welchem  die  Lampe  getragen  wird.  Der 
i?eese9)tlichste  Theil  der  Lampe  ist  das  zu  einem  hohlen  Cylindei 
ximgebogene  Drahtgeflecht ,  welches,  in  dem  unteren  Ringe  be- 
festigt, die  Flamme  umgiebt.  Davt  hatte  nämlich  durch  Ver- 
-«uche  gefunden,  dafs  die  «Flamme  verbrennender  Gase  durch  Ge- 
rechte von  Draht  nicht  dringen  kann ,  weil  sie  durch  diese  zu 
-»ehr  •  abgekühlt  wird  ,  und  da  glühende  Drähte  verb rennliche 
-Gase  nicht  entzünden ;  so  kann  eine  mit  einem  Drahtgeflechte 
-umgebene  Flamme  in  einer  Umgebung  explodirender  Gasarten 
brennen,  ohne  diese  zu  entzünden,  selbst  wenn  das  sie  nmge- 
•bende  Drahtgeflecht  glühend  wird.  2Ui  solchen  Geflechten  eignet 
sich  Messing-  und  Kupferdraht ,  wohl  noch  besser  Eisendraht, 
ivelcher  beim  Gebrauche  in  Kohlenbergwerken  obendrein  seht 
•bald  mit  Rufs  überzogen  und  dadurch  gegen  das  Verderben  ge- 
•sehützt  wird.  Die  Dicke  des  Drahtes  beträgt  meistens  0,025  bis 
0)015  eines  englischen  Zolles  nnd  könnte  immerhin  dicker  ge- 
wälilt  werden,  wenn  dieser  nicht  zu  viel  Schatten  gäbe  und 
dadurch  die  Helligkeit  der  Lampe  verminderte,  abgerechnet, 
dal's  solcher  schwerer  zu  flechten  ist^  Die  Weite  der  Maschen 
darf  nämlich  nicht  mehr  als  0^05  engl.  Zolle  betragen,  wenn  die 
Sicherung  vollständig  seyn  soll.  Die  von  Davt  in  die  Berg-' 
werke  abgegebene  Modelllampe  hatte  748  Oefljiungen  auf  einem 
Quadratzoll,  also  27,3  auf  einem  englischen  Zoll,  und  sollten 
sie  noch  härtere  Proben  bestehen ,  so  gab  er  ihnen  30  Oelfnun- 
gen  auf  die  Länge  eines  Zolles.  Dringen  die  Gasarten  der 
schlagenden  Wetter  in  den  Drahtcylinder  ein,  indem  zur  Er- 
nährung der  Flamme  stets  frische  Luft  von  Aufsen  zutreten  mufs, 
to  verlängert  sich  die  Flainme ,    und  wenn  jene  -^  der  Luft 
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ausmachen ,  so  fiillt  sich  der  ganze  Cylinder  mit  einer  schwa» 
chen  blauen  Flamme,  in  welcher  die  Flamme  des  Dochtes  wei-^ 
ler  brennt.  Wächst  die  Menge  des  explodirenden  Gases  bis  zu 
•|>  oder  \  der  gesammten  Luftmenge,  so  wird  der  ganze  Cylin der 
mit  einer  hellen  Flamme  erfülh;  die  Lampe  erlöscht  aber,  wenn 
diese  Menge  bis  auf  \  steigt ,  in  welcher  Mischung  jedoch  das 
Athmen  nicht  mehr  statt  findet.  Solche  Lampen  schützen  auch 
dann  noch ,  wenn  man  die  sehr  stark  explodirenden  künstlichen 
Mischungen  von  Steinkohlengas  mit  atmosphärischer  Luft  durch 
sie  aufsteigen  läfst.  W<>nn  das  entzündliche  Gas  lange  anhaltend 
in  dem  Drahtgewebe  der  Lampe  brennt  und  dieses  dadurch  glü- 
hend wird,  so  räth  Davt,  den  obern  Deckel  desselben  zu 
Zeiten  mit  etwas  Wasser  zu  bespritzen,  um  ihn  abzukühlen, 
allgemein  hat  man  jedoch  den  andern  Vorschlag  von  ihm  in  Aus- 
fuhrung gebracht ,  nämlich  über  das  obere  Ende  des  Cylinders 
noch  ein  zweites ,  gleichfalls  oben  bedecktes ,  zu  stellen ,  damit 
auch  dann  jede  Gefahr  vermieden  wird ,  wenn  die  erste  Bedek- 
knng  durch  die  beständig  hierauf  wirkende  Hitze  derLichtfiamme 
darchgebrannt  seyn  sollte  K  Statt  des  Drahtgeflechtes  Cy linder 
aus  Metall  blech  mit  sehr  schmalen ,  länglichen  Einschnitten  zu 
wählen ,  hat  Davy  zwar  gleichfalls  angegeben ,  aber  deswegen 
verworfen ,  weil  sie  bei  weitem  weniger  Licht  durchlassen. 

Davt's  Sicherheitslampen  wurden  sogleich  nach  ihrer  Et'* 
findung  allgemein  in  den  Kohlenminen  eingeführt,  namentlich 
in  England ,  Frankreich  und  den  Niederlanden ,  und  sie  waren 
in  ihrer  ganzen  Öonstruction  so  vollendet,  dafs  später  keine  be-* 
deutenden  Verbesserungen  an  ihnen  angebracht  worden  sind«  Der 
Erfinder  selbst  schlug  vor,  über  dem  Doühte  einen  feinen  schrau-« 
benfdrmig  gewundenen  Flatindrah't  z^  befestigen,  welcher,  wie 
bei  den  Lampen  ohne  Flamme ,  durch  den  aufsteigenden  Oel- 
donst  und  das  umgebende  explodirende  Gas  noch  einige  Zeit  im 
Glühen  erhalten  wird ,  wenn  die  Lampe  durch  das  in  zu  grofser 
Menge  zuströmende  explodirende  Gas  erloschen  ist,  weswegen 
dieser  geWun4ene  Platindraht  also  ein  Mittel  darbietet,  mittelst 
dessen  der  Bergmann  sich  vermöge  der  geringen  Erhellung  aus 
den  dunkeln  Schachten  herauszufinden  vermag«     Eine  sehr  nah« 


1  Joarnal  of  the  Hoyal  InttUiitioo.  1R16.  Daraus  in  Joarn.  da 
Phyt.  1817.  Mart.  p.  219.  G.  LVI,  112.  iST.  Ann.  de  Cliiin.  et  Pliy«- 
T.  L  u.  T.  T. 
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liegende  Verbesserang  ist  es  £eraer,  wenn  an  einer  SteUe  in 
dem  Drahtcylinder  ein  Glas  eingesetzt  wird ,  um  durch  dieses 
eine  gröfsere  Erhellung  fiir  irgend  einen  Punct,  wo  es  haupt- 
sächlich erforderlich  ist ,  zu  erhalten,  oder  wenn  man  zu  einem 
ähnlichen  Zwecke  einen  kleinen  Metallspiegel  anbringt.  Erprobt 
wurde  die  Wirksamkeit  und  der  aufserord entliche  Nutzen  sol- 
I  eher  Lampen,  namentlich  in  den  Kohlenminen  bei  Elonges  in 
den  Niederlanden  ,  welche  man  der  schlagenden  Wetter  wegen 
y  verlassen  hatte ,  durch  dieses  Htilfsmittel  gesichert ,  aber  wieder 
zu  bebauen  anfing.  Dort  entzündeten  sich  die  schlagenden  Wet-* 
ter  während  einer  einzigen  Schicht^  150mal  im  Innern  der 
Lampe,  ohne  jemals  die  Enziindong  nachAuTsen  durchzulassen  \ 
Dessen  ungeachtet  glaubte  Cuevhemost  zu  Mons  Vieles  ta- 
deln zu  können  und  gab  daher  mehrere  Verbesserungen  an,  die 
er  aber  bei  weitem  zu  hoch  schätzte,  und  in  der  That  hat  man 
auch  in  England  die  ursprünglichen  Lampen  nach  Dayy's  erster 
Abgabe  mit  vollständigem  günstigem  Erfolge  stets  beibehalten, 
in  den  Niederlanden  jedoch  einige  Veränderungen  an  ihnen  an- 
gebracht. Gbevbemokt  gesteht  indefs  selbst  zu,  dafs  jene  er- 
sten Lampen  in  den  Kohlenminen  bei  Mons  zwei  Jahre  hindurch 
volle  Sicherheit  gewährt  haben ,  giebt  aber  zugleich  eine  ver- 
besserte Construction  derselben  an.  Seine  Lampe  besteht,  wie 
^f  die  Davy'sche,  aus  einem  Oelgefäfse  e ,  auf  welches  ein  mit  vier 
lothrechten  Drähten  versehener  King  geschraubt  ist,  zwischen 
denen  der  -hohle  Cylinder  aus  Drahtgeflecht  steht.  Der  obere, 
etwa  dritte  Theil  desselben  besteht  jedoch  aus  Kupferblech  mit 
feinen  Löchern,  beide  Theile  sind  durch  einen  Ring  fest  mit 
einander  verbunden  und  der  aus  Kupfer  bestehende  Theil  ist 
oben  mit  einer  fein  durchlöcherten,  gegen  das  Verbrennen  durch 
ihre  Dicke  gesicherten  Platte  versehn.  Eine  leichte  und  we- 
sentliche Verbesserung  besteht  ferner  darin ,  dafs  die  Röhr«  zum 
Nachfüllen  des  Oeles  bis  auf  den  Boden  des  Oelgefäfses  reicht 
und  dann  wieder  in  die  Höhe  gebogen  ist ,  damit  allezeit  ein 
kleiner  Oelcylinder  in  derselben  die  Verbindung  der  äufsern 
Luft  und  der  innern  in  der  Lampe  aufhebt ,  um  eine  Entzün- 
dung auf  diesem  Wege  ^u  verhüten.  Der  Deckel  dieser  Röhre 
hängt  an  einer  Kette  q ,  um  nicht  verloren  zu  werden ,  und  da- 


1  Die  Dauer  einer  Arbeitszeit,  meistens  8  Standen  betragend. 

2  G.  LXIX.  252. 
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mit  die  Berglente  aufser  Stande  sind ,  die  Drahtoylinder  abzu- 
Dehmen ,  um  ihre  Pfeifen  anzuzünden ,  bringt  CHBTEXMOff t  ein 
Regnier'scfae»  CombinatioDSschlofs  f  so  an,  daTs  dieses  gegen  die 
Einfollnngsröhre  stöfst,  wenn  man  den  Cylinder  abschrauben 
%7i]l,  wodurch  letzteres  unmöglich  wird*  Der  Vorzug  eines  sol- 
chen Schlosses  vor  einem  gewöhnlichen,  wie  sie  in  England  ge- 
braucht werden,  soll  darin  bestehen,  dafs  der  Staub  bei  letzte- 
ren das  Schlüsselloch  verstopfe;  allein  theils  ist  diese  Gefahr 
nicht  grofs  und  kann  durch  ehien  Schieber  über  dem  Schlüssel- 
loche leicht  beseitigt  werden  ,  theils  erfordert  die  Aufzeichnung 
und  Anwendung  der  Combi nationen  für  die  einzelnen  Lampen 
der  vielen  Bergleute  so  vielfache '  Bezeichnungen ,  dafs  oft  die 
hierzu  beauftragten  Personen  bei  der  Eröffnung  derselben  in  Ver- 
legenheit kommen  würden.  Ein  von  unten  durch  das  Oelgefäfs 
in  einer  Röhre  gedrängt  beweglicher,  bis  zum  Dochte  herauf- 
reichender,' oben  krumm  gebogener  Draht  zum  Reinigen  und 
Stellen  des  Dochtes  findet  sich  auch  bei  dieser  Lampe,  statt  der 
Glaslinsen  aber,  welche  lüe  Engländer  zu  gröfserer  Erhellung 
eines  kleinen  Raumes  anwenden ,  giebt  CHCVAEBfONT  den  klei- 
nen'Reverberen  von  verzinntem  Eisenblech  den  Vorzug,  welche 
GiiosSAHT  in  Mons  angegeben  hat. 

Der  aus  Platindraht  schraubenförmig  gewundene  Cylinder, 
welchen  Da  VT  vorgeschlagen  hat,  um  durch  das  fortdauernde 
Glühen  desselben  so  viel  Helligkeit  zu  erzeugen,  als  erforderlich 
ist,  damit  die  Bergleute  nach  dem  Erlöschen  des  Dochtes  durch 
die  Explosion  der  schlagenden  Wetter  sich  aus  den  Gruben  fin- 
den können  ,  hangt  bei  den  englischen  Lampen  vom  oberen 
Boden  des  Drahtcylinders  herab  und  kommt  daher  beim  Bürsten, 
des  letzteren ,  hauptsächlich  wenn  dieses  zum  Behufe  des  Reini- 
gens  inwendig  geschehen  mufs,  leicht  in  Unordnung.  Chevrk- 
KOüT  umgiebt  daher  den  Rand  der  Oellaippe  mit  einem  DAhte^!^' 
nq,  errichtet  auf  diesem  den  Träger  o,  an  welchem  oben  der 
Ring  np  mit  einem  Kreuze  befestigt  ist,  aus  dessen  Mitte  der 
schraubenförmig  gewundene  feine  Platindraht  m  herabhängt« 
Wird  dann  die  Lampe  zum  Behufe  des  Reinigens  aus  einander 
geschraubt,  so  läfst  sich  dieser  Draht  mit  seinem  Gestelle  heraus- 
nehmen und  kann  sowohl  selbst  gereinigt,  als  auch  nach  dem  Rei- 
nigen der  Lampe  wieder  leicht  an  seine  Stelle  gebracht  werden  ^. 


1    Ann.  g^o^ralas  des  8c.  phji.  T.  I«  p.  7.  T.  III.  p.  157,  Abge- 
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Gleich  nach  der  Bekanntwerdung  der  Davy'schen  Sicher* 
heitslampea  schlug  Muarat  eine  ähnliche  vor,   welche   statt 
eines  Drahtgewebes  einen  Glascylinder  hatte,   indefs  wurde  sie 
nicht  zweckmäfsig  gefunden ,   so  dafs  man  sie  einer  genaueren 
Prüfung  und  einer  aligemeineren  Anwendung  nicht  werth  hielt« 
Später  hat  er  abermals  eine  ähnliche  neue  Sicherheitslampe  an- 
p.    gegeben^,  welche  aber  seit  1822  nicht  vermochte,  die  üblichen 
8.  zu  verdrangen.     Sie  be.steht  aus  dem  gewöhnlichen  Oelgefafse 
mit  dem  Dochte ,  hat  aber  statt  des  aus  Draht  geflochtenen  Cy- 
linders  zwei  ungleich  weite  gläserne  ^Cylinder,  deren  Zwischen- 
raum mit  Wasser  angefüllt  ist.     Dieses  reicht   nicht  völlig   bis 
unter  den  Deckel,    damit  es  bei   stärkerer  Ausdehnung  durch 
Wärme  das  Glas  nicht  zersprengt.     Beide  Glascylinder  sind  un* 
ten  in  dem  Deckel  der  Oellampe  befestigt,  oben  aber  mit  einem 
Deckel  versehn,  in  welchem  an  der  einen  Seite  ein  Löchelchen 
^um  Einfüllen  des  Wassers ,    an   der  andern    aber   ein  gleiches, 
mit  einem  Stöpsel  verschlossenes,  zum  Entweichen  der   durch 
dieses  EingieCsen  des  Wassers  verdrängten  Luft  befindlich  ist, 
beide  so   klein,    dafs,    wenn    letzteres   verschlossen   ist, .  das 
Wasser  selbst  beim  Umkehren  der  Lampe  nicht  ausläuft  ;   in 
der  Mitte  des  metallenen  Deckels  befindet  sich   dann  noch  ein 
drittes  Löchelchen  zum  Entweichen  der  durch  das  Lampenlicht 
verdorbenen  Luft.     Die  ganze  Lampe  wird  durch  vier  Drähte 
2usammengehalten(von  denen  jedoch  nur  zwei  in  der  Zeichnung 
sichtbar  sind);    aufserdem   ist  der  untere  rin;>förmige  Fufs  von 
Blei  gemacht,  welches  dazu  dienen  soll,  dafs  die  fallende  Lampe 
'  stets  aufrecht  zu  stehen  kommt  und  bei  einer  geneigten  oder 
horizontalen  Lage  sich    selbst  aufrichtet,   welches  letztere  bei 
ihrer  Höhe    und  ihrem  Gewichte    schwerlich   erreichbar   seyn 
«  möchte.  Um  sie  nämlich  gegen  Beschädigungen  zu  sichern^  sollen 
die  gläsernen  Cylinder  von  dickem  Glase  seyn ,    allein  dadurch 
mufs  ihr  Gewicht  und  die  Gefahr  des  Zerbrechens  beim  Fallen 
nur  noch  vergröfsert  werden. 

Einen  Haupttheil  der  Lampe  bildet  die  Campane,  welche 
vertical  über  der  Flamme  angebracht  und  mit  einem  wieder  her- 
abgehenden,  durch  das  Oelgefäfs  geführten  und  unten  mh  seiner 


kürzt  in  G.  LXIX.  S5S.  Vergl.  Schweigg.  Journ.  XXIX.  36.   Ann.  des 
Mincs.  1823.  2me  Livr.  p.  209  u.  222. 

1    Edinb.  Phil.  Journ.  Nr.  XII.  p.  292. 
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Oeflfnaog  nach  abermaliger  Umbiegang  gegen  ein  Loch  in  einer 
Platte  anter  der  Oellampe  gerichteten  Robre  versehn  ist.  Die 
Campane  soll  die  durch  das  Brennen  der  Flamme  verdorbene 
Luft  durch  das  zweimal  gebogene  Rohr  herahwärts  und  dann 
wieder  in  die  Höhe  leiten,  so  dafs  sie  in  Verbindung  mit  der 
von  Aufsen  durch  das  Loch  in  tler  Platte  unter  d^m  Oelgefäfse 
eindringenden  Luft  durch  die  beiden  engen  Cdnäle ,  welche  von 
unten  herauf  durch  das  Oelgefäfs  in  den  innern  Cylinder  ^hren, 
abermals  zur  Flamme  hingeleitet  wird.  Die  Strömung  der  ver* 
dorbenen  Luft  soll  so  viel  stärker  werden ,  je  mehr  sich  die 
Flamme  dorch  Beimischung  von  explodirendem  Gas  erhebt,  und 
indem  hierdurch  die  Gefahr  einer  Kxplosion  beseitigt  wird ,  soll 
zuletzt  die  Flamme  von  selbst  erlöschen.  Den  einzii^en^^ErfoI«; 
einer  Explosion  im  Innern  der  Lampe  findet  Muhhay  in  einem 
Zerschell twerden  des  inneren  Cylxnders,  wodurch  dann  die 
Flamme  der  Lampe  vom  Wasser  erstickt  wird ,  welches  jedoch 
nicht  fuglich  eintreten  kann ,  insofern  die  Flamme  früher  durch 
das  wachsende  Verschlechtern  der  Luft  von  selbst  erlischt.  Die 
Lampe  soll  die  härtesten  Proben  glücklich  bestanden  und  gegen 
jede  Gefahr  vollkommen  geschützt  haben;  eine  Behauptung, 
welche  jedoch  mit  der  Vorsicht  im  Widerspruche  steht,  womit 
namentlich  der  hierin  sehr  erfahrene  CnEVHeMOiirT  jede  freie 
Verbindung  zwischen  der  Flamme  und  der  äufsern  Luft  aufzu- 
heben gesucht  hat,  und  eine  solche  besteht  offenbar  durch  die 
OefTnung  in  der  Deckplatte  der  Cylinder  und  selbst  durch  den 
Canal  der  umgekehrten  Campane.  Ist  aber  hiernach  die  Siche- 
rung nicht  voKständig,  so  begreift  man  leicht,  warum  diese 
Lampen  bisher  nicht  eingeführt  wurden,  da  sie  wahrscheinlich 
kostbarer  sind,  als  die  gewöhnlichen,  nie  bedeutend  gröfseres 
Gewicht  haben  und  durch  den  Rufs  der  Flamme  leicht  verdun- 
kelt werden';  eine  Concurrenz  derselben  mit  den  Davy'schen 
scheint  mir  überall  kaum  denkbar. 

Die  DUivy'schen  Sicherheitslampen  sind  zwar  zunächst  be- 
stimmt,   um  in  den  Bergwerken  der   Gefahr    der  schlagenden 

Wetter  zu  begegnen,  allein  ihre  schützende  Kraft  kann  auch 
' 

1  Einzelne  anderweitige,  in  aufserw  es  entliehen  Stücken  abgean-« 
derte  Copstroctioneo,  z.  B.  in  Dingler*«  poljt.  J,  XXV.  S.  22*k. ,  die 
Anweitung  zu  ibrem  Gehrauche  io  Ann.  det  Mines  T.  X.  p.  5.  u.  ü. 
übersehe  ich  mit  SlilUchweigen.  Vergl.  Karsten'«  ArchiT  für  Bergbau 
uad  Hutteawtseo.  Bd.  II.  litt.  2. 
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sonst  überall  angewandt  werden ,  wo  die  Veranlassung  gegeben 
ist ,  sich  mit  einer  Lichtflamme  explodirenden  Gasgetnengen  za 
nähern«  Wenn  daher  in  beschrankten  Räamen  grofse  Massen 
von  Weingeist,  noch  mehr  aber  von  Schwefeläther  der  bei  ihnen 
so  leicht  statt  findenden  Verdunstung  ausgesetzt  sind,  wenn  zu* 
fällig  oder  absi(:htlich  gröfsere  mit  diesen  Flüssigkeiten  gefüllte 
Gefafse  geöffnet  werden  oder  durch  einen  Unfall  zerbrechen  und 
die  Räume  mit  solchen  Dünsten  angefüllt  sind,  in  anreichern 
Falle  man  nach  mehrfachen  Erfahrungen  Explosionen  zu  be- 
furchten hat,  sobald  man  sich  mit  einem  brennenden  Lichte  in 
dieselben  begi<»bt  oder  mit  einer  Flamme  solchen  Dämpfen  nä- 
hert, insbesondere  wenn  die  Leitungsrohren  des  l^euchtgases 
aus  Steinkohlen  oder  Oel  Risse  bekommen  und  das  aus  diesen 
oder  offen  stehenden  Hähnen  strömende  Gas  sich  in  Zimmern, 
auf  Gängen  und  überhaupt  an  nicht  überall  offen  stehenden  0er- 
tern  anhäuft,  woselbst  es  dann  mit  atmosphärischer  Luft  gemaogt 
und  durch  Kerzenlicht  entzündet  verschiedentlich  die  furchtbar- 
sten Explosionen  erzeugt  hat,  in  allen  diesen  Fällen  kann  die 
Sicherheitslampe  ohne  alle  Gefahr  angewandt  werden  ,  indem 
sie  nicht  blofs  ein  Mittel  giebt,  nachzusehen  und  den  Schaden 
wieder  herzustellen,  sondern  auch  durch  das  Verhalten  der 
Flamme  im  Drahtcylinder  die  Gröfse  der  Gefahr  anzeigt  und 
durch  ihr  Erlöschen  ein  Zeichen  giebt,  dafs  man  sich  aus  sol- 
chen Oertern  entfernen  müsse,  um  einer  andern  Gefahr^  nämlick 
der  des  Erstickens ,  vorzubeugen. 

Auf  eine  sehr  nützliche  Anwendung  dieser  Lampen  hat 
Blbsson^  nicht  blofs  aufmerksam  gemacht,  sondern  auch  die 
ganze  Aufgabe  durch  entscheidende  Versuche  volktändig  gelöst 
Es  ist  nämlich  von  grofser  Wichtigkeit ,  in  Minen,  welche  ge- 
füllt werden  sollen ,  mit  Lichtern  zu  arbeiten  oder  in  belagerten 
Festungen  zu  jeder  Zeit,  also  auch  bei  Nacht,  in  Pulvermaga- 
zine zu  gehen  oder  endlich  in  den  Laboratorien  die  Arbeiten 
des  Abends  und  selbst  bei  Nacht  ohne  Unterbrechung  fortzu- 
setzen ,  und  da  keins  von  diesen  selbst  vermittelst  der  besten 
Laternen  ohne  grofse  Gefahr  geschehif  kann,  so  war  es  Von 
gröfster  Wichtigkeit,  mit  Cewifsheit  auszumitteln ,  ob  un»her- 
fliegender  Schiefspulverstaub  auch  dann  durch  eine  Davy'sche 
Lampe  nicht  entzündet   wird,    wenn    das  Draiitgefiecht  durch 


1    C.  LXIX.  225. 


Sich  e  r  hei  Ulampen.  71 

anhaltendes  BreBDen  derselbea  Bedeutend  erhitzt  ist.  Zu  die- 
sem Ende  streate  Blessok  Sohiefspulverstaub  so  um  die  Lampe, 
dals  der  Luftzug  denselben  durch  die  Maschen  in  das  Innere 
des  Drahtgeflechtes  trieb ,  wo  dann  allerdings  ein  Aufblitzen 
erfolgte ,  ohne  sich  jedoch  nach  Aufsen  zu  -verbreiten ,  obgleich 
ein  freies  Kerzenlicht  die  ganze  Staubwolke  mitunter  blitzartig 
entzündete.  Als  die  Lampe  in  eine  künstlich  erzeugte  Wolke 
▼on  Mehlpulver  gehängt  und  mit  letzterem  bestreut  wurde, 
erfolgte  nie  eine  Entzündung  desselben  anders ,  als  im  innern 
Räume  des  Drahtgeflechtes.  Wurde  Schiebpulver  als  Hehl  oder 
in  körniger  Gestalt  auf  beide  Deckel  det  Lampe  gelegt  und  die 
Flamme  nach  etwa  10  Minuten  ausgelöscht ,  so  fand  man  das- 
selbe auf  dem  unteren  etwas  geschmolzen^  auf  dem  oberen  aber 
unversehrt.  War  die  Menge  des  auf  beiden  Deckeln  liegenden 
Pulvers  nicht  grofs  und  wurde  dem  unteiien  eine  Wachskerze 
hinlänglich  genähert,  so  explodirte  das  auf  diesem  liegende,  das 
auf  dem  oberen  aber  nicht ,  war  sie  aber  gröiser ,  dann  erfolgte 
die  Explosion  beider  Portionen  gleichzeitig,  jedoch  blieb  die 
obere  Lage  auch  in  diesem  Falle  unversehrt ,  wenn  der  obere 
Deckel  um  2  rheinl«  Zolle  vom  unteren  abstand.  Selbst  wenn 
die  gröbere  Menge  Pulver  auf  beide  Deckel  gelegt  war  und 
Mefalpulver  durch  die  Maschen  getrieben  wurde,  so  dafs  ein 
Theil  desselben  und  etwas  von  dem  herunter  gefallenen  explo-> 
dirte,  blieben  beide  Lagen  unversehrt.  Blcsso«  glaubt,  dafs 
selbst  die  geringere ,  absichtlich  von  ihm  beim  Versuche  auf  die 
Deckel  gelegte  Menge  Pulvers  gröfser  sey,  als  sich  jemals  durch 
verbreiteten  Pulverstaub  auf  ihnen  ansammeln  könne,  und  es 
schmnt  hiernach ,  als  ob  die  Lampe  gegen  jede  Gefahr  hinläng-^ 
hebe  Sicherheit  gewähre ,  wenn  man  beim  Scheine  derselben 
mit  Schiefi^ulver  zu  arbeiten  unternähme.  Eine  Bedingung  hö- 
herer Sicherheit,  als  bei  explodirenden  Gasgemengen,  liegt  of-^ 
feobar  in  dem  Umstände,  dais  das  Drahtgeflecht  keine  so  groCse 
Hitze  annimmt,  als  es  erhält,  wenn  die  explodirenden  Gasarten 
im  Innern  desselben  brennen,  dagegen  aber  wird  die  Gefahr 
dadurch  gröfser,  dafs  das  Schiefspulver  durch  einen  glühenden 
Draht  oder  Fanken  von  Stahl  und  Kieselstein  entzündet  wird, 
statt  dafs  in  schlagenden  Wettern  selche  Funken  in  einer  bis 
zum  Erleuchten  des  Raumes  hinreichenden  Menge  ohne  Kach- 
theil  erzeugt  werden  können,  we  denn  auch  schon  Davy  gleich 
anfangs  behauptete ,  dafs  Schwefel  und  Phosphor  die  einzigen 
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KOrper  seyen,  welcho  durch  das  Drahlgewebe  hiodareh  ent* 
sujidet  werden  könnten«  Sollte  die  Frage  über  die  Sicherang 
solcher  Lampen  gegen  die,  Entzündang  des  Scbiefspulverstaubes 
vollständig  entschieden  werden,  so  muCite  ans  einem  über  einer 
solchen  Lampe  herabhängenden ,  stets  bewegten  Siebe  unanter* 
brochen  Schieispolverstanb  so  lange  auf  die  Lampe  herabfalleni 
als  möglicher  Weise  bei  Arbeiten  dieser  Art  geschehen  könntVi 
und  der  Erfolg  dieses,  allerdings  ohne  grolse  Gefahr  nicht  anzu« 
stellenden,  Versaches  beobachtet  werden« 

Eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  diesen  .Lampen  hat  eine 
durdi  V.  HuHBOi.DT  angegebene  und  nach  ihm  benannte.  Sie 
besteht  aus  einer  gewöhnlichen  Bergwerkslampe,  verbunden  mit 
einem  Behälter,  worin  Sauerstoffgas  durch  Wasser  gesperrt. ist 
und  nach  Eröffnung  eines  Guerickeschen  Hahns  in  der  Nahe  der 
Flamme'  ausströmt ,  damit  diese  weiter  unterhalten  wird  an  den« 
jenigen  Stellen  der  Bergwerke ,  wo  die  Luft  nicht  Sauerstoffgas 
genug  enthält ,  um  ein  Licht  brennend  zu  erhalten  K  Die  Auf« 
gäbe  ist  leicht  und  die  Lösung  derselben  zweckmäbig,  allein 
der  Vorschlag  scheint  wenig  Anwendung  gefunden  zu  haben, 
vermuthlich  weil  die  Construction  dieser  Lampen ,  eben  wie  der 
durch  Murr  AT  vorgeschlagene,  zu  complicirt  ist,  hierbei  jedoch 
zur  Erreichung  des  vorliegenden  Zweckes  nicht  fiiglich  anders 
seyn  kann. 

E.  Unter  der  Classe  der  zum  Leuchten  bestimmten  Lam- 
pen verdient  noch  eine  «igenthümliche  interessante  Specie5  er- 
wähnt zu  werden ,  welche  in  gewisser  Hinsicht  den  Uebergang 
zu  den  Zündlampen  bildet,  insofern  man  sich  dieser  Apparate 
beim  wirklichen  Gebrauche ,  wenn  sie  dem  geschehenen  Vor- 
schlage gemäfs  als  Nachtlichter  dienen  sollen,  zum  Zünden  eines 
Stückchen  Seh  warn  mes  bedienen  könnte,  nämlich  die  gleichfalls 
von  Da  VT  erfundenen  sogenannten  Glühlämpchen  Caplüogistic 
lAimps),  Sehr  feine  Massen  regulinischen  Platins,  namentlich 
also  schraubenförmig  gewundener  feiner  Platindraht,  Streifen 
sehr  dünnen  Platinbleohes  u.  s.  w.  haben  nämlich  die  durch 
Davt  entdeckte  merkwürdige  Eigenschaft,  Wasserstoffgas  in 
Verbindung  mit  Sauerstoffgas  zu  verdichten  und  dadurch  eine 
Temperaturerhöhung  zu  erhalten.  Insofern  diese  Eigenschaft 
ihrem  Wesen  nach  eine  Art  von  Verbrennung  des  Wasserstoif- 
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gaaes  und  viel  Wut  rstoflp  enthaltender  gadurBiiget  Flassigkeiten 
bedingt,  kann  der  gesammte  Procefs  hier  nicht  untersacht  wer- 
den, sondern  gehört  unter  den  Artikel  Fsrbrennen,  wohl  aber 
verdienen  diejenigen  Lämpchen  hier  eine  Beschreibung ,  welche 
auf  dieses  Princip  gegründet  sind,  obgleich  sie  keine  Flaqiine 
und  daher  nur  durch  ihr  anhaltendes  Glühen  eine  geringe  Erhel- 
lung geben. 

Wenn  man  Weingeist  oder  Aether  verdunsten  läfst  und  in 
den  aufsteigenden  Dampf  ein  etwas  erwärmtes  B latschen  rialiu* 
blech  oder  einen  schraubenförmig  gewundenen  feinen  Piatindraht 
halt,  so  bewirken  diese  eine  fortdauernde  Verbindung  der  auf* 
steigenden  Dämpfe  mit  dem  Sauerstofigas  der  atmosphärischen 
Luft,  erzeugen  dadurch  die  Bildung  einer  eigenthümlichen) 
von  der  Art  ihres  Entstehens  Lampensäurs  genannten  gaslönni^ 
gen  Säure  und  werden  durch  den  fortdauernden  langsamen  Ver* 
brennuttgsprocefs  im  Zustande  des  Glühens  erhalten^.  JNuch 
diesen  Thatsachen  war  blofs  erforderlich ,  eine  pafsliche  Vor* 
nchtung  aufzufinden ,  um  dieses  fortdauernde  Glühen  des  Pia« 
tindrahtes  durch  das  angegebene  Mittel  zu  bewerkstelligen.  Da^ 
neben  wurde  zwar  bald  aufgefunden ,  daCs  auch  sonstiger  feiner 
Metalldraht  zum  fortgesetzten  Glühen  vermittelst  aufsteigenden 
Alkoholdampfes  gebracht  werde ,  zum  Behufe  der  Lampen  be- 
dient man  sich  jedoch  ausschlieislich  nur  des  Platins,  Aufser- 
dem  sind  zwar  die  möglichen  und  die  wirklich  dargestellten  For- 
men ,  welche  man  diesen  Lampen  geben  kann ,  sehr  manoigfal« 
tig,  sie  kommen  jedoch  im  Wesentlichen  sämmtlich  darin  über- 
ein, dafs  man  einem  Löckchen  von  feinem,  schraubenförmig  ge- 
wundenen Platindrahte  bei  statt  findendem  mäfsigen  Luftzüge 
nnaosgesetzt  den  Dampf  von  Weingeist  zuführt. 

Auf  eine  «ben  so  leichte  als  einfache  Weise  läfst  sich  dieses 
bewerkstelligen,  wenn  man  den  feinen  Platindraht  um- eine  1,5 
Linie  dicke  Glasröhre  schraubenförmig  und  mit  dichten  Lagen 
über  einander  bis  zur  Höhe  von  0,3  bis  0,5  Zoll  wickelt ,  das 
Gewinde  herabzieht  und  auf  den  eben  geschnittenen  Docht  einer 
gewöhnlichen  Weingeistlampe  stellt.  Wird  diese  angezündet 
nnd  nach  der  Erhitzung  des  Löckcheas  durch  die  Flamme  wie-v 
der  ausgeblasen ,  so  zeigt  sich  letzteres  bald  nachher  rothglü- 
hend ,  fast  bis  zum  Weilsglühen.     Form  und  Gröfse  der  Lampe 
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kommen  hierbei  kaum  überall  in  Betrachtottg^  'auch  kann  in 
Docht  ftiglich  entbehrt  werden ,  wenn  man  nitr  das  Löckchen  so 
befestigt,  dafs  es  nicht  za  fehr  abgekühlt,  der  Weingeistdan^ 
demselben  dagegen  stets  zugeführt  wird.  Es  genügt  daher  auch, 
statt  der  Lampe  jedes  beliebige  Gläschen  anzuwenden,  und  statt 
des  Dochtes  kann  sogar  eine  blofse  Glasröhre  dienen,  an  welchei 
man  das  Löckchen  befestigt ;  doch  ^bleibt  die  erstere  Einrichtung 
die  bequemste  und  beste.  Man  hat  ferner  versucht,  das  glühende 
Löckchen  mit  einem  kleinen  gläsernen  Schornsteine  (  Camine, 
Glascylinder),  wie  die  Argandachen  Lampen,  zu  umgebeo. 
Richtig  ist  in  dieser  Beziehung,  dafs  eine  solche  Vorrichtang 
einen  mehr  gleichroafsig  starken  Luftzug  erzeugt  und  verhindert, 
dafs  ein  zu  heftiger  das  Glühen  nicht  aufhebt ,  wenn  auch  kein 
sonstiger  Nutzen  davon  erwartet  werden  kann  K    # 

Schon  Davt  bemerkte  bei  seinen  ersten  Versuchen  über 
das  fortdauernde  Glühen  des  feinen  Platins  in  den  Dämpfen  von 
Alkohol  oder  Aether,  dafs  dadurch  eine  vermittelst  des  Genidies 
wahrnehmbare  flüchtige  Substanz  erzeugt  werde ,  deren  haupt'» 
sächliche  Eigenschaft  in  einer  die  Respirationsorgane  stark  afiß- 
cirenden  Schärfe  bestehe.  Dahiell  und  Faaaday  fanden  bei 
genauerer  Untersuchung ,  dafs  aus  der  Verbindung  des  Wein- 
geistdampfes  mit  dem  SauerstofTgas  der  atmosphärischen  Luft* 
eine  Saure  gebildet  werde ,  welcher  Ersterer  den  Namen  Lam^ 
pensäure  gab^.  In  der  That  ist  die  Menge  der  durch  diesen 
Procefs  gebildeten  Säure  so  grofs  und  ihr  Eindruck  auf  die  Re* 
spirationsorgane  so  stechend ,  dafs  man  ihre  Anwesenheit  gleich 
beim  Beginnen  des  Glühens  durch  den  Geruch  wahrnimmt;  bei 
längerer  Dauer  wird  die  Wirkung  dieses  Productes  der  langsa- 
men Verbrennung  des  Alkoholdampfes  so  unerträglich,  dafs  JoHV 
die  Anwendung  dieser  Lampe  als  Nachtlicht,  ihrer  Wohifeilhait 
und  sonstigen  Bequemlichkeit  ungeachtet,  für  ganz  unstatthaft 
erklärte.  Das  Licht,  welches  der  glühende  Draht  verbreitet,  ist 
nämlich  nie  so  stark,  dafs  es  den  ruhigen  Schlaf  zu  stören  ver- 
möchte, dennoch  aber  kann  man  bei  dem  so  sehr  kleinen  Appa- 
rate eine  nahe  gehaltene  Uhr  ablesen  und  jederzeit  Schwamm 
oder  ein  Schwefelhölzchen  am  glühenden  Drahte  anzünden.  Um 
daher  dem  erstickenden  Gemche  zu  begegnen ,  welchen  die  ge- 
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bOdete  Lampensaure  verbreitet ,  hat  man  vorgeschlagen,  über 
dem  glühenden  Drahte  eine  Art  von  Helm  anzubringen,  in 
welchem  die  saure  Flüssigkeit  niedergeschlagen  wird.  Schon 
Chladiti  nnd  Söbimeahivo  bedienten  sich  gleich  nach  Bekannt- 
werdnng  dieser  Lämpchen  einer  solchen  Vorricfaipmg,  indem 
sie  aber  das  L(5ckchen  von  Platindraht  ein  gläsernes  Tintefaft 
mit  vertiefter  trichterförmiger  OefFhang  stürzten ,  wie  man  sich 
dieser  durch  den  Luftdruck  gegen  das  Auslaufen  der  Tinte  ge- 
sicherten Gefäfse  2u  bedienen  pflegt.  Man  mufs  dann  aber  dar- 
auf sehen ,  dafs  die  Luft  seitwärts  firei  zum  glühenden  Platin* 
drahte  gelangen  kann ,  um  das  erforderliche  Sauerstoifgas  zuzu- 
führen ,  auch  ist  es  aus  dieser  Ursache  erforderlich ,  dafs  das  als 
Helm  dienende  Gefäfs  oben  eine  Oeffnung  habe ,  um  hierdurch 
den  unentbehrlichen  Luftzug  noch  mehr  zu  befördern^.  Aehn-> 
liehe  Vorrichtungen  lassen  sich  leicht  mehrere  auffinden,  wenn 
es  der  Mühe  werth  wäre ,  diese  Apparate  zur  Befriedigung  we- 
sentlicher Bedürfnisse  allgemeiner  einzufuhren,  welches  jedoch 
nicht  der  I^all  zu  seyn  scheint« 

n.  Zündlampen  oder  Lampen  zum  schnel- 
len Entzünden,  zur  schnellen  Erzeugung 
von  Licht. 

Wenn  man  die  zahlreichen  Feuerzeuge  ausnimmt,  so  giebt 
es  nur  zwei  Arten  von  Zündlampen ,  nämlich  die  elektrische  und 
die  durch  Döbekbinea  erfundene  mit  Platinschwamm,  beide  auf 
die  leichte  EntzündUchkeit  des  Wasserstoffgases ,  sobald  es  mit 
Sanerstoffgas  in  Verbindung  gesetzt  wird,  gegründet« 

A.     Elektrische    Lampe. 

Brmnlußlampe,  eUktrisches  Feuerzeug';  Lampe  a  air 
inflammable;  Electric  Lamp  ;  eine  Vorrichtung ,  mit  deren 
Hülfe  man  einen  Strom  von  Wasserstoffgas  durch  einen  elektri- 
ichen  Funken  entzünden  und  dadurch  sehr  leicht  und  sicher 
ohne  irgend  ein  anderes  Feuerzeug  ein  Licht  anbrennen  kann« 
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Nathdem  VoLTA  im  J.  1777^  bei  Gelegenheit  dei  Bekannt« 
machung  seiner  interessanten  Versuche  mit  der  sogenannten  elek« 
frischen  Pistole  gezeigt  hatte ,  dafs  aach  der  kleinste  elektrische 
Funke,  z.B.  aus  dem  Deckeleines  Elektrophors  ^on  einigen  Zollen 
im  Durchmttser ,  schon  hinreichend  sey,  die  brennbare  Luft  za 
entzünden,  schien  der  Gedanke  nicht  sehr  entfernt  2tt  liegen, 
diese  Eigenschaft  zu  dem  nützlichen  Gebranohe ,  den  die  elek- 
trische Lampe  gewährt ,  anzuwenden.  Der  geschickte  Instru- 
mentenmacher Bravdkr  in  Augsburg  scheint  auch  der  Erste  ge- 
wesen zu  seyn ,  welcher  ein  solches  Instrument  unter  dem  Na- 
men eii^er  elekrischen  Lampe  in  einer  sehr  einfachen  Gestalt  ver- 
fertigt hat«  Eine  Abbildung  und  Beschreibung  desselben  befin- 
det sich  nämlich  bereits  in  der  zweiten  Ausgabe  von  JossrH 
Web ek's  Beschreibung  des  Luftelektrophors^,  wo  ausdrücklick 
bemerkt  wird,  dal's  Bbasder  dieselbe  an  Liebhaber  der  Physik 
,^'  damals  schon  verkauft  habe.  Sie  bestand  aus  einer  Flasche  i, 
welche  mit  brennbarer  Luft  über  einer  pneumatischen  Wanne 
gefüllt  wurde,  und  einem  Giasrecipienten  m,  der  mit  einer  mes- 
singnen Röhre  versehn  war,  durch  welche  ein  Hahn  hindurch 
ging.  Die  Röhre  des  Recipienten  wurde  blofs  durch  einen  Kork 
in  die  untere  Flasche  eingesteckt.  Durch  denselben  Kork  ging 
eine  gleichfalls  mit  einem  Hahne  q  versehene  gebogene  Röhre  r, 
die  in  ein  messingnes  Röhrchen  k  mit  feiner  Oefinung  sich  en- 
digte ;  t  und  u  sind  zwei  messingne  isolirte  Drähte ,  die  sich  in 
den  Röhrchen  v  und  w  verschieben  und  sich  dadurch  mit  ihren 
Knöpfchen  in  die  gehörige  Entfernung  von  einander  bringen  las- 
sen, dals  der  schwache  elektrische  Funke  eines  Elektrophors 
hindurchschlagen  kann.  Diese  Knöpfchen  müssen  zugleich  mit 
der  Mündung  des  MessingröJirchens'  beinahe  in  einer  geraden 
Linie  stehen.  OefFnet  man  also  zuerst  den  Hahn  p,  damit  das 
Wasser  aus  dem  Gasrecipienten  in  die  untere  Flasche  ablaufen 
kann,  so  wird,  wenn  dann  der  Hahn  q  geöffnet  wird,  die 
brennbare  Luft  durch  den  Druck  der  Wassersäule  aus  der  feinen 


1  Briefe  über  die  entzündbare  Laft  der  Sümpfe  von  Herro 
ALBX.AKOGII  VoLTA  nebit  drei  andern  Briefen  von  demselben  Verfas&er» 
Aus  dem  Italienischen  übersetzt  von  Kabl  Heiksich  KÖsTLam«  Statt- 
gurt   1778. 

2  Neuest«  mit  der  Beschreibung  der  elektrischen  Lampe  rer- 
mchrie  Ao»£abe.     Augsburg  1779. 
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EndOfiFnnng  hervorströmen  und  sich  durch  einen  gleichzeitig 
dorchschlagenden  Funken  des  aufgehobenen  Deckels  eines  Elek- 
trophors  entzünden  lassen.  Unabhängig  von  Baander,  aber 
etwas  später,  machte  FüASTEirBERGi:H,  ein  geschickter  Kenner 
der  Physik  zu  Basel ,  eine  ähnliche  Lampe  bekannt.  Diese  Er- 
findung des  Schweizers  ist  von  Ehkmävv  in  Strafsburg^  be- 
schrieben worden.  Sie  stimmt  in  der  Hauptsache  mit  derjenigen 
von  ßfiASDEA  überein. 

Eine  etwas  bequemere  Einrichtung  wurde  diesem  Instru-Piq. 
mente  durch  t>i!:  GAfimtEL  in  Strafsburg  gegeben.     A  und  B  sind  |/ 
die  Glasgefafse  mit  den  messingnen  Kappen  K,  L,  welche  in  die 
Büchsen  des  Hahns  R  luftdicht  eingeschraubt  werden   können« 
In  diesen  Hahn  sind  zwei  Löcher  g ,  h  parallel  und  auf  die  Achse 
senkrecht  gebohrt.     Diese  zwei  Löcher  passen  auf  zwei  Röhren 
innd  m,  wovon  die  erstere  an  den  obern  Theil  der  Hahnen- 
biichse  angeschraubt  und  mit  dem  Aufsatzrohre  I  versehen  ist, 
die  andere  aber  von  dem  untern  Theile  der  Büchse  bis  nahe  an 
den  Boden  des  untern  Gefäbes  herabgeht.     Das  untere  Gefafs 
hat  einen  messingnen  Fufs  C,    in  dessen  Mitte  sich  eine  OeiF- 
nnng  N  befindet,  welche ,  wenn  die  brennbare  Luft  auf  die  ge- 
wöhnliche Weise  über  der  pneumatischen  Wanne  in  das  Gefafs 
geleitet  w^orden    ist,    mit  einer  Lappenschraube  luftdicht  ver- 
schlossen werden  kann.     Die  Vorrichtung  für  den  elektrischen 
Fanken  stimmt  im  Wesentlichen  mit  derjenigen  an  der  zuerst 
beschriebenen  Lampe  überein    und    steht   auf  der  messingnen 
Scheibe  OO,  welche  in  einem  auf  B  angebrachten  Reife  befe- 
;   stigt  ist.     Eine  der  beiden  Säulen  hat  einen  gläsernen  Schaft  v, 
der  an  dem  Ende  ihres  Metallstäbchens    befindliche   Knopf  w 
kommt  entweder  Vinmittelbar ,  oder  durch  eine  Kette    mit  dem 
elektrischen  Conductor  einer  Elektrisirmaschine,  dem  Deckel  des 
Elektrophors  oder  dergl.  in  Verbindung.     Die  andere  Säuk|  die 
nicht  isolirt  ist,  leitet  die  Elektricität  an  die  Metallscheibe  oo, 
vekhe  durch  eine  Kette  mit  dem  Fufsboden  verbunden  werden 
kann. 

Dr«I«GnH0usz^  hat  an  dieser  Lampe  noch  verschiedene 


1  Deicription  et  usage  de  quelques  lampes  k  air  inflammable  a 
^sbourg,  1780.  Beschreibung  und  Gebrauch  einiger  elcktriicher 
IdUDpen.    Aas  dem  Franaösischen.    Strafsburg  1780.  8« 

2  Beschreibung    einer  Brennlnftlampe ;     in    seinen    TermSaehtea 
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VerbeMerangen    angebracht.      Zar  loichtem  Einbringung    der 
brennbaren  Luft   gab  er  dem  Boden  des  untern  Gefabes  eine 
trichterförmige  Gestalt.  ,Den  elektrischen  Funken  zu  leiten  dient 
eine  von  zwei  isolirenden  Stutzen  N,  O  gehaltene  metallische 
Stange  G ,  welche  den  Funken  auf  die  Spitze  des  metallenen 
Hakens  H  überführt    So  fahrt  er  durch  die  aus  D  aufsteigende 
Säule  der  brennbaren  Luft,  setzt  sie  in  Feuer  und   entzündet 
den  Docht  der  Wachskerze  I.     Der  Haken  H  ist  mit  dem  Erd* 
boden  durch  das  Gefafs  selbst ,  nämlich  die  metallenen  Röhren, 
das  Wasser  und  den   messingnen  Boden  des  unteren   Gefätses 
verbunden.     Das  Loch  Q  dient  ^  um  das  obere  Gefafs  mit  Wa»* 
ser  zu  füllen.      Die  wesentlichste  Verbesserung  aber,,  die  an 
'  IvGEHHOusz's  Maschine  angebracht  war  und  die  nach  Gehl£E 
vom  Professor  Pickel  in  Würzburg  herrühren  *soll,    ist   eine 
Vorrichtung ,  um  den  elektrischen  Funken  eines  Elektrophors  in 
dem  Augenblicke   überschlagen    zu  machen,    in  welchem   die 
brennbare  Luft  ausströmt.     Zu  diesem  Behufe  ist  an  dem  Haupt* 
hahne  R  eine  Scheibe  angebracht,    um  deren  Peripherie  eine 
daran  befestigte  seidene  Schnur  herumgeht,   deren  £nde  L  an 
•ine  messingne  Kette  gebunden  ist.     Diese  Kette  wird  über  eine 
an  der  Stange  G  befestigte  Rolle  K  gezogen  und  ihr  anderes 
herabgehendes  Ende  trägt  den  Deckel  des  Elektrophors.     Auf 
diese  Art  hebt  sich  beim  Umdrehen  des  Hahns  durch  das  An* 
ziehen  der  Schnur  und  Kette  der  Deckel  von  selbst  auf  und  der 
Funke  springt  über,  wenn  durch  eine  Viertelsumdrehung  sowohl 
der  Canal  für  das  Wasserstofigas  frei  geworden ,  als  auch   der 
Deckel  weit  genug  von  dem  Kuchen  entfernt  ist,  dafs  die  Elek* 
tricität  des  Deckels  eine  hinlänglich  starke  Spannung  angenom- 
men hat,     um  den  Zwischenraum    durchbrechen    zu    kOnnen. 
Wenn  man   über  den  Rand  des  Harzkuchens    einen  schmalen 
Streifen  Stanniol  geklebt  hat ,  welcher  mit  der  metallenen  Form 
zusammenhängt  und  weit  genug  hineinreicht,  dafs  der  Deckel 
des  Elektrophors ,  wenn  er  auf  dem  Kuchen  ruht,  in  Berührung 
mit  demselben  kommt,    so  ist  die  jedesmalige  Berührung  des 
Deckels  vor  dem  Aufheben  nicht  einmal  nöthig.  Noch  hat  Dr.  Iv- 
OENUOusz  den  Hahn  M  hinzugefügt.  Er  wird  verschlossen,  wenn 
man  die  Lampe  nicht  gebraucht,  damit  sich  das  im  Rohre  be£nd- 


Scbriften  überaetit  and  heraosgegeben  Toa  Molitok.  Wien  1784.  gr.d. 
Theil  L  8.  HS  u.  f. 
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liehe  Wasseistoffgas  nicht  in  die.  Atmospliäre  zerstreue  iind  beim 
Gebraache  der  Lampe  gleich  das  ausströmende  Gas  sich  entzünde« 

Bei  diesen  Verbesserungen  blieb  man  indessen  nicht  stehen« 
Eine  wesentliche  rührt  von  LANecvBUCHSR  her,  welcher  der 
Lampe  die  Einrichtung  gab ,  die  ihr  bis  jetzt  im  Durchschnitte 
geblieben  ist,  indem  er  nämlich  dem  Elektrophore  seinen  Platz 
in  einem  Kasten  anwies,  welcher  der  Lampe  selbst  zum  Fuüs- 
gestelle  dient,  und  eine  solche  Gommunication  zwischen  dem 
Deckel  des  Elektrophors  und  dem  Hahne  anbrachte,  dals- bei 
einer  Viertelsumdrehung  desselben  der  Deckel  hinlänglich  ge- 
hoben wird ,  um  einen  Funken  zwischen  der  Vorrichtung ,  die 
sich  über  dem  Röhrchen  des  ausströmenden  WasserstofFgases 
befindet,  überschlagen  zu  machen.  Die  noch  später  hinzuge» 
kommenen  Verbesserungen  betrafen  theils  eine  mehr  compen- 
diöse  Gestalt  des  ganzen  Instruments ,  theils  aber  vorzüglich  die 
Füllung  des  untern  Gefafses  mit  Wasserstoögas.  Lavoevbu« 
CBKR  bediente  sich  noch  der  unbequemen  Vorrichtung  eines  mit 
2  Röhren  versehenen  Korkes ,  der  auf  eine  mit  WasserstofiPgaa 
vorher  gefüllte  Flasche  aufgesteckt  wurde,  während  das  mit 
Wasser  gefüllte  obere  Gefäfs  der  Lampe  umgekehrt  mit  seinem 
Halse  nach  unten  auf  dem  Korke  sich  aufgesteckt  befand.  In- 
dem so  aus  dem  obern  Gefafse  das  Wasser  in  die  Flasche  ablief, 
ging  die  brennbare  Luft  derselben  in  jenes  über.  Man  übersieht 
'leicht,  wie  viele  Unbequemlichkeiten  auch  diese  Einrichtung 
noch  hatte.  Um  so  wichtiger  für  den  bequemen  Gebrauch  des 
Instruments  war  daher  die  einfache  Veranstaltung  zur  Entwick- 
lang des  WasserstofFgases  in  dem  untern  Gefäfse  selbst,  indem 
man  dasselbe  mit  verdünnter  Schwefelsäure  füllt  und  Zink  hin- 
einbringt. Diese  Einrichtung ,  so  wie  überhaupt  die  zweckmä- 
ßige Gestalt,  in  welcher  jetzt  gewöhnlich  die  elektrische  Lampe 
von  den  Mechanikern  verfeitigt  wird ,  verdient'  noch  eine  kurze 
Beschreibung. 

A  ist  ein  hölzerner,  wohl  schliefsender  Kasten,  in  welchem  ^^ 
sich  das  Elektrophor  befindet.  Auf  diesem  ruht ,  unterhalb  von 
einem  messingnen  Ringe  x  x  umgeben ,  die  elektrische  Lampe 
selbst.  Das  untere  Gefäfs  D  dient  zur  Entwicklung  und  Aufbe- 
wahmng  des  Wasserstoffgases  für  den  jedesmaligen  Gebrauch. 
Sein  Hals  ist  mit  einer  messingnen  Fassung  umgeben,  worin  ein 
Schraubengewinde  eingeschnitten  ist,  in  welches  ein  gleichfalls 
Biit  einer  messingnen  Fassung  in  der  Mitte  seines  Halses  ver- 
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sehenes  Geföfs  £  luftdicht  eingeschraubt  werden  kann.  Eben  so 
^ut  kann  auch  das  obere  Gefäfs  mit  seinem  Halse  in  den  Hals 
des  untern  luftdicht  eingeschliffen  seyn.  Der  obere  Glasbehäher 
geht  in  einen  langem  Hals  aus,  welcher  in  das  untere  Gefafs  bis 
etwa  j.  seiner  Tiefe  hinabreicht.  An  diesem  Halse  ist  von  unten 
her  ein  zu  diesem  Behufe  in  der  Axe  hohler  Bolzen  von  metal* 
lischem  Zink  oder  von  aufgerolltem  Zinkblech  I  aufgesteckt  und 
durch  einen  durchbohrten  Kork,  der  gleichfalls  von  unten  her 
auf  die  gläserne  Röhre  aufgesteckt  wird,  befestigt.  Der  gläserne 
Hals  des  oberen  Gefäfses  selbst  aber  geht  etwas  tiefer ,  als  das 
Zink  reicht,  in  die  Saure  herab,  damit  das  nach  der  Berührung 
des  Zinkes  durch  die  Saure  noch  weiter  entwickelte  Gas  nicht 
entweichen  kann,  ist  jedoch  nur  solang,  dafs  bei  stärkerer  Gas- 
entbindung die  in  die  Höhe  getriebene  Säure  nicht  über  den 
Rand  des  oberen  Gefäfses  tritt.  Nach  beiden  Bedingungen  müs- 
sen die  Dimensionen  des  unteren  und  oberen  Gefäfses,  desglei- 
chen die  Länge  des  herabgehenden  Halses  de^  oberen  Gefäfses 
abgemessen  werden.  In  die  messingne  Fassung  des  Halaes  des 
untern  Glasgefäfses  wird  das  Messingstück  GKL  gleichfalls  luft- 
dicht seitwärts  eingeschraubt,  das  der  Länge  nach  mit  einem 
Canale  durchbohrt  ist.  Der  vordere  Theil'  L  ist  ein  mit  einer 
sehr  feinen  Oeifnung  versehenes  und  in  eine  über  diese  hinaus 
fortgesetzte  Spitze  sich  endigendes  Röhrchen,  welches  besonders 
aufgeschraubt  wird.  In  dem  bauchigen  Theile  dieses  Messing- 
stückes befindet  sich  der  in  seiner  Axe  durchbohrte  Hahn  K, 
welcher  in  seiner  gewöhnlichen  Stellung  den  Canal  abschlielst, 
dessen  Durchbohrung  aber,  wenn  er  eine  Viertelsumdrehung  er- 
hält, mit  dem  Canale  des  Messingstückes  zusammenfällt.  An 
dem  dem  Handgriffe  des  Hahns  entgegengesetzten  Ende  dessel- 
ben ist  ein  messingner  Fortsatz  o  befestigt,  welcher  einen  darch 
eine  kurze  massive  Glasstange  isolirten  kleinen  messingnen  Ha- 
ken a  tragt.  An  diesem  Haken  hängt  der  durch  die  genannte 
Glasstange  und  die  durch  den  obern  Deckel  des  Kastens  gehende 
Glasröhre  g  isolirte  feine  Knpferdraht  ef,  welcher  unten  mit 
einer  Schlinge  in  das  Häkchen  h  des  Elektrophord eckeis  gehöngt 
ist.  Letzterer,  kleiner  als  das  Elektrophor  €C  und  aus  einer  mit 
einem  Rande  versehenen  Platte  Blech  bestehend  ^  hat  in  der 
Mitte  eine  Fassung  b,  in  welche  eine  Glasstange  oder  besser 
der  Spiegelglasstreifen  a  eingekittet  ist.  Dieser  isolireode  Glas- 
streifen  hat  am  andern  Ende  eine  metallene  Fassung  mit  zwei 
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randen,  in  einet  horizontalen  Ebene  liegenden  Stiften^  welche 
sich  in  zwei  Löchern  oder  blofs  Gabeln  der  beiden  Stützen  ff 
drehen  lassen,  \yird  daher  der  Draht  e  f  angezogen ,  so  hebt 
man  zugleich  den  Deckel  durch. den  genannten  Glasstreifen  iso— 
liit  in  die  Höhe. 

Um  diese  elektrische  Lampe  zu  gebraachen,  wird  das  EIek«- 
trophor  erst  aus  dem  Kasten  herausgenommen  ,  der  Kuchen  mit 
cioem  Fuchsschwänze  hinlänglich  geschlagen  und  das  EIek-> 
trophor  wieder  an  seinen  Ort  gestellt.  Da  der  Harzkuchen  an 
9eioem  Rande  einen  Stanniolstreifen  hat,  mit  welchem  der  Rand 
des  Deckels  beim  Aufruhen  auf  dem  Kuchen  in  Berührunc^ 
kommt,  so  ladet  er  sich  beim  jedesmaligen  Herablassen  von 
selbst,  ohne  dafs  man  ihn  mit  dem  Finger  zu  berühren  braucht« 
Alsdann  wird  das  obere  Gefäfs  abgenommen ,  der  untere  Behalt« 
ter  mit  verdünnter  Seh  wefelsai^re  (aus  einem  Theile  concentrirtet 
Saure  und  12  bis  18  Theilen  Wasser)  gefüllt  und  das  obere  Ge- 
fiiis  mit  dem  Zinkbolzen  am  Halse  wieder  in  dasselbe  eingepafst« 
Sogleich  beginnt  die  lebhafte  Entwickelung  des  Wasserstoffgases 
und  da  der  Hahn  K  geschlossen  ist,  so  treibt  es  die  verdünnte 
Säure  aus  dem  untern  Gefäfse  in  das  obere,  bis  der  Zinkbolzea 
auTser  Berührung  mit  der  sauern  Flüssigkeit  kommt,  wo  dann 
die  weiter«  Entwickelung  von  selbst  aufhört.  Ehe  diese  Ein** 
ricfatung  getroffen  ward,  warf  man  gewöhnlich  blofs  einzelne 
Stücke  Zink  durch  das  obere  Gefäls  in  die  Flüssigkeit  des  unteren^ 
wobei  man  aber  keine  bestimmte  Grenze  für  die  Gasentwicke** 
long  hatte  und  bei  einer  zu  grofsen  Menge  Zink  sich  immer  der 
Fall  ereignete ,  dafs  die  untere  Mündung  der  Glasröhre  aufser 
Berührung  mit.  der  Flüssigkeit  kam,  worauf  dann  alles  sich  noch 
weiter  entwickelnde  Gas  durch  diese  Oeffnung  und  das  obere 
Gefäfs  entwich  und  gänzlich  für  den  Gebrauch  verloren  ging, 
auch  wohl  durch  die  in  die  Höhe  sich  drangenden  Blasen  die 
Flüssigkeit  aus  dem  obern  Gefafse ,  besonders  wenn  es  nur  eihe 
solche  Capacität  hatte,  um  durch  die  von  unten  in  die  Höhe 
getriebene  Flüssigkeit  fast  ganz  gefällt  zu  werden,  herausge-« 
spritzt  wurde»  Bei  der  hier  beschriebenen  Einrichtung  kann 
kein  Gas  verloren  gehen  und  wenn  man  den  Zinkbolzen  hin*« 
länglich  dick  und  lang  nimmt,  so  hat  man  für  den  Gebrauch 
der  Lampe  auf  mehrere  Monate  und  selbst  Jahre  Vorrath  und 
keine  weitere  Mühe  mit  der  Zurichtung  derselben. 

Da  erforderlich  ist,    dafs  das  Gas  unter   einem  nicht  zu 
Tl.  Bd.  P 
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schwachen  Dracke  ansstrtfmay  so  mab  man  die  Dimensionen  des 
obern  Glasgefafses  im  Verhältnisse  gegen  das  untere  so  wählen, 
dals,  wenn  die  Gasentwicklung  ihre  Grenze  erreicht  hat,  du 
Niveau  der  Flüssigkeit  im  obern  Gefäfse  sich  etwa  8  Zolle  über 
demjenigen  im  untern  befinde.  Will  man  die  Gasflamme  selbst 
herTorlocken,  so  gieBt  man  dem  Hahne  eine  Viertelsumdrehung, 
wobei  eine  Vorrichtung  angebracht  ist ,  dafs  diese  Umdrehung 
nicht  weiter  gehen  kann.  Darch  diese  Umdrehung  des  Hahns 
wird/  der  durch  das  GJasstangelchen  a ,  die  Glasröhre  g  und  den 
Streifen  Spiegelglas  a  isolirte  Deckel,  indem  diese  drei  Nicht- 
leiter noch  zu  grösserer  Sicherheit  mit  Siegellack  überzogen  sind, 
vermittelst  des  fWinen  Drahtes  ef  in  die  Höhe  gehoben  und  der 
elektrische  Funke  von  demselben  schlagt  von  der  Spitze  det 
messingnen  Häkchens  a  gegen  die  verlängerte  Spitze  L  etwa  2 
Linien  von  der  feinen  Oefiuung  in  dem  messingnen  Röhrchen  in 
demselben  Augenblicke,  in  welchem  durch  die  Viertelsumdre- 
hung des  Hahns  K  das  Wasserstoffgas  aus  dieser  feinen  Oeffnung 
strömt.  Insofern  aber  das  ausströmende  Gas  mit  der  unteren 
Fläche  der  Spitze  L  in  unmittelbarer  Berührung  ist,  so  wird  dei 
Fuu)&e  jederzeit  zünden ,  wie  klein  derselbe  auch  seyn  mag» 

Ich  füge  nach  eigener  vielfältiger  Erfahrung  noch  einige 
HandgrifFe  und  Vorsieh tsmafsreg ein  hinzu,  bei  deren  sorgfälli- 
ger Beobachtung  allein  dieses  Werkzeug  seinen  vollen  Nutzen 
auf  eine  fast  unfehlbare  Weise  leisten  wird.  Sehr  viel,  man 
darf  fast  sagen  alles ,  kommt  auf  die  Güte  des  Elektrophörs  an« 
Bedient  man  sich  eines  solchen ,  wie  ich  ihn  unter  dem  Namen 
des  geprejsten  in  der  2ten  Abtheilung  des  dritten  Bandes  dieses 
Wörterbuchs  S.  733  beschrieben  habe,  mit  einem  genau  passen- 
den Deckel  von  einer  Spiegelglasplatte ,  die  unten  mit  Stanniol 
überzogen  und  am  Rande  von  einem  zinn.enen  Ringe  umschlos- 
sen ist ,  und  sorgt  man  dafür ,  dafs  der  untere  Kasten  wohl  ver- 
schlossen sey,  so  reicht  eine  einmalige  Elektricitätserregung  des 
Harzkuchens  auf  die  bekannte  Weise  nicht  blofs  fiir  Monate, 
sondern  selbst  für  Jahre  hin  und  blofs  ungewöhnlich  grofse  nnd 
anhaltende  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  vermag  dem  Elektro-» 
phore  die  für  so  kleine  Funken  erforderliche  geringe  Elektricität 
als  seltene  Ausnahme  zu  entziehen.  Dabei  mufs  aber  auch  die 
gröfste  Sorgfalt  angewandt  werden,  dals  jede  sonstige  Zer- 
streuung der  Elektricität  des  aufgehobenen  Deckels  vermieden 
werde.     Daher  muls  die  Glasstange  a  (statt  welcher  man  auch 
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swei  nehmen  kann ,  die  an  der  vordem  Seite  in  eine  hölzerne 
Fassung  eingreifen,  welche  durch  eine  durchgehende  Schraube 
▼on  Holz  in  dem  in  der  Mitte  des  Deckel«  angelackten  Knopfe 
festgehalten  wird)  auf  das  beste  überfirnifst  seyn.  Indessen  ist 
diese  doch  schon  etwas  kostbare  Vorrichtung  nicht  durchaus 
nöthig,  sondern  der  Deckel  kann  auch  ganz  frei  auf  dem  Harz* 
kochen  liegen ,  in  welchem  Falle  er  sich  um  seinen  eignen  hin-^ 
tern  Rand  dreht,  doch  kann  er  sich  unter  diesen  Umständen  bei 
etwas  raschem  Aufheben  wohl  auch  verrücken.  Sehr  wichtig  ist 
es  auch,  dafs  der  Kasten  von  recht  trocknem  Holze  verfertigt 
und  wohl  überfirnifst  sey,  so  wie  auch  die  kleine  Glasröhre, 
durch  welche  die  metallische  Leitung  hindurchgeht,  durch  einen 
Ueberzug  von  Siegellack  in  Weingeist  aufgelöst  gegen  den  Ein- 
floTs  der  Feuchtigkeit  geschützt  sey^i  mufs.  Bisweilen  ereignet 
es  sich ,  dafs  etwas  Feuchtigkeit  mit  in  den  Canal  kommt  und 
durch  den  Gasstrom  hervorgetrieben  sich  an  die  Spitze  setzt  oder 
kleine  Staubtheilehen  sich  darauf  lagern,  wodurch  das  Entstehen 
des  elektrischen  Funkens  verhindert  wird.  Man  darf  dann  nur 
die  Spitze  mit  etwas  Papier  abwischen  und  die  Lampe  that  wie*- 
der  ihre  Dienste.  Wird  eine  elektrische  Lampe  mehrere  Monate 
nicht  gebraucht ,  so  leistet  sie  zuweilen  im  Anfange,  wenn  auch 
gleich  der  elektrische  Funke  überschlagt,  ihre  Dienste  nicht. 
Das  Wasserstoffgas,  das  sich  im  obern  Räume  befand,  hat  in 
diesem  Falle  nach  dem  Gesetze  der  Ausgleichung,«  indem  das« 
selbe  durch  das  Wasser  des  untern  Glasgefäfses  mit  der  atmo-^ 
sphärischen  Luft  in  Verbindung  stand,  seine  Natur  gänzlich 
verändert  und  ist  nun  ein  nnentzündliches  Gemenge  von  über^ 
wiegendem  Stickgas,  wenig  SauerstofFgas  und  Wasserstoffgas. 
Man  mnfs  in  diesem  Falle  den  grö'fsten  Theil  des  Gases  erst  ent'* 
weichen  lassen ,  wo  sich  dann  durch  die  Einwirkung  der  ver- 
dünnten Schwefelsäure  sehr  bald  wieder  reines  Gas  ansammeln  / 
wird.  Man  könnte  etwa  die  Besorgnifs  hegen ,  dafs  durch  eine 
solche  nicht  so  weitgehende  Umwandlung  sich  eine  Art  KnalU 
Inft  bilden  möchte  ,  die  dann  sich  doch  noch  durch  den  Funken 
Torwarts  entzünden ,  in  Folge  des  Rückganges  der  Flamme  aber 
explodiren  und  die  Gefafse  zur  gröfsteri  Gefahr  zersprenge» 
könnte.  Allein  IwGViflousz  /icU  schon  im  Jahre  1782  djiroh 
eigends  angestellte  VBrsuche  ffsteigt^  da/sj  wenn  man  eelbsi 
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absichtlich  das  unters  Olasgefäfs  mit  einem  Gemische  fon 
Sauerstoffgas'  und  JVasserstoffgaa  fülle  und  den  elektrischen 
Funken  durch  die  hervorströmende  Knallluft  durchschlagen 
lasse  ,  die  Flamme  nicht  zurückgehe  und  die  KnaUluft  in  dem 
Behalter  A  nicht  entzündet  werde ,  wenn  die  ff  ordere  Oeffhung 
nur  fein  genug  sey  und  der  Canal  eine  gewisse  Ztänge  habs, 
welches  letztere  bei  seiner  Lampe  allerdings  noch  mehr  der  Fall 
ist,  als  bei  der  oben  beschriebenen  EinTichtung^  eine  Erfah- 
rung, die  viele  Jahre  später  wieder  als  eine  neue  aufgeführt 
wurde  und  zur  Sicherheitslarope  Dayt's  gefiihrt  hat. 

Maq  hat  die  elektrische  Lampe  in  den  letzten  Jahren  da- 
durch nocif  in  einer  einfachem  Gestalt  dargestellt,  dafs  man  die 
beiden  Gefäfse ,  die  bei  der  gewöhnlichen  Einrichtung  sich  über 
einander  befinden,  gleichsam  in  einander  steckte,  wobei  das  in* 
nere  die  Stelle  des  untern  und  das  äufsere  die  Stelle  des  obera 
4^*  vertritt«  A  ist  ein  unten  verschlossener  Gl&shafen ,  ein  Glascy* 
Jinder  von  6  —  8  Zoll  Durchmesser  mit  einem  nur  wenig  ver- 
engerten Halse  bb,  über  welchen  ein  messingner  Deckel  cc 
greift  und  an  welchem  zugleich  das  innere  Gefäfs  B  befestigt  ist. 
In  der  Mitte  dieses  Deckels  ist  der  Hahn  d  aufgeschraubt,  der 
in  der  Mitte  durchbohrt  ist  und  bei  einer  gewissen  Stellung  eine 
Verbindung  mit  dem  Räume  des  untern  Gefafses  eröffnet«  Auf 
dem  Hahne  ist  das  messingne  Röhrchen  e  mit  feiner  Mündung 
aufgeschraubt.  Man  füllt  A  so  weit  mit  der  verdünnten  Seh we« 
feisaure ,  dafs ,  wenn  bei  verschlossenem  Hahne  das  innere  Ge* 
fäfs  B  eingetaucht  wird ,  die  Flüssigkeit  oben  bis  zum  Anfange 
des  Halses  des  äufsern  Gefalses  durch  die  Luft  im  innem  Gefäfse 
in  die  Höhe  getrieben  wird.  Hierauf  öfFnet  man  den  Hahn,  um 
die  atmosphärische  Luft  entweichen  zu  lassen,  und  lafst  ihn 
eine  kurze  Zeit  offen ,  damit  der  Rest  derselben ,  der  durch  den 
Wasserdruck  nicht  mehr  ausgetrieben  werden  kann,  nachdem 
«ich  die  Flüssigkeit  in  beiden  Gefäfsen  in  gleiches  Niveau  ge- 
stellt' hat ,  durch  das  sich  entwickelnde  Wasserstoffgas  vollends 
ausgetrieben  werde.  Auch  hier  wird  ein  Zinkbolzen  H  ange-* 
bracht ,  der  sich  unten  an  einer  Glasstange  oder  einer  Kette  von 
Platindraht  f  befindet ,  die  unten  mit  einem  messingnen  Hakea 
an  der  messingnen  Fassung  aufgehängt  ist ,  wie  man  aus  der  Fi- 
gur selbst  am  besten  ersieht«  Die  sonstige  Einrichtung  zur  Er- 
regung und  Durchschlagung  des  elektrischen  Funkens  ist  wie  bei 
der  vorher  beschriebenen  elektrischen  Lampe. 
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In  diesen  beiden  Gestalten  gevvShrt  die  eflektrische  Lampe 
nicht  blofs  ein  sehr  nützliches ,  sondern  anch  durch  ihr  Aeufae- 
res  selhr  gefälliges  Hausgeräthe,  vollends  wenn  man  dazu  schtfn 
geschliffene  Glasgefäfse  nimmt  oder  die  gewöhnlichen  mit  zier- 
lichen Umhüllungen  in  Form  von  Vasen  oder  Säulen  von  achtf- 
ner  JLackimng  umschlieCst.  Der  Vortheil,  bei  Tag  und  bei  Nacht 
augenblicklich  eine  Flamme  zu  haben ,  an  der  man  ein  Licht 
anstecken  kann,  ist  so  einleuchtend,  dafs  in  manchen  Gegenden 
beinahe  in  den  Häusern  aller  Wohlhabenden  sich  dieses  Feuer-^ 
zeug  findet. 

Da  die  Elektrophore ,  wenn  sie  nicht  mit  aller  Sorgfalt  ge- 
arbeitet sind ,  ihren  Dienst ,  besonders  bei  feuchter  Witterung, 
versagen,  so  ist  man  auf  den/Gedanken  gerathen,  den  Elektro- 
phoren  eine  kleine  Elektrisirmaschine  zu  substituiren,  von  wel- 
cher man  voraussetzte ,  dafs  sie  als  ein  viel  reicherer  Elektrici^ 
tätsquell,  wie  das  Elektrophor,  selbst  bei  der  ungünstigsten 
Witterang  noch  genug  Elektricität  hergebe,  um  einen  Funken 
dnrch  den  kleinen  Zwischenraum  der  oben  beschriebenen  Vor- 
richtung durchschlagen  zu  machen.  C.  F.  Ht^BSCHMANN  hat 
namentlich  eine  solche  Abänderung  der  elektrischen  Lampe  be- 
Khrieben  ^  und  eine  Abbildung  davon  auf  drei  Kupfertafeln  ge- 
geben. Die  kleine  Elektrisirmaschine  aus  einem  Glascylinder 
befindet  sich  in  dem  untern  Kasten ,  welcher  der  übrigen  Vor- 
richtung znm  Gestelle  dient.  Die  Einrichtung ,  um  die  Maschine 
in  Bewegung  zu  setzen ,  ihre  Elektricität  fortzuleiten  und  mit 
dem  Durchschlagen  des  elektrischen  Funkens  das  Ausströmen 
des  Gases  zusammentreffen  zu  machen  ,  ist  zwar  sinnreich,  aber 
doch  zugleich  sehr  complicirt.  Die  Füllung  des  Behälters  mit 
Gas  geschieht  bei  der  von  Hübschmanv  beschriebenen  Lampe 
noch  nach  der  ganz  alten  Einrichtung,  indem  dasselbe  bei  seiner 
Entwicklung  aus  einer  gewöhnlichen  Gasen tbindungsilasche  durch 
«ne  Röhre  übergeführt  wird,  während  zugleich  durch  eine  he- 
kerförmige  Rdhre  das  Wasser  des  Behälters  in  gleichem  Mafse 
abftiefst;  In  München  verfertigt  man  auch  solche  elektrische 
[  Lampen,  wo  statt  der  Glascylinderm aschine  eine  kleine  Sohei- 
benmaschine  in  einem  Behälter  seitwärts  a^ngebraoht  ist.  In« 
dessen  werden  diese  Werkv^uge  'durch  eine  solche  Einrichtung 
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viel  zu  kostbar,  am  in  den  gewöhnlichen  hän^Ucben  Gebranch 
•ufgenommen  za  werden ,  und  dabei  versagen  sie  ihren  Dienst 
noch  viel  eher,  als  eine  Lampe,  deren  Elektrophor  mit  geh<^rigem 
Fleifse  und  nach  den  von  mir  für  das  geprefate  Elektrophor  auf* 
gesteUten  Regeln  verfertigt  ist,  daElektrisirmaschinen  bei  feuch- 
tem Wetter  gewöhnlich  ganz  unwirksam  sind ,  wenn  sie  nicht 
auvor  gut  erwärmt  werden.  Die  eigne  Erfahrung  hat  mich  von 
diesem  häufigen  Fehlschlagen  einer  solchen  Münchner  elektri- 
schen Lampe  überzeugt.  JP» 

B.     Dobereinersche     Lampe. 

Zündlampen  mit  Platinsohtpamm  oder  Döbereinersche  2Smd-' 
lampen  machen  die  zweite  Species  dieser  zur  schnellen  Erzeu- 
gung einer  Lichtflamme  bestimmten  Apparate  aus.  Dödehbivea 
entdeckte  nämlich,  dafs  nicht  blols  die  Dämpfe  von  Äetker  uod 

•Weingeist  mit  Sauerstoffgas  gemengt  in  der  Berührung  mit  dün- 
nen Massen  metallischen  Platins  unter  Ausscheidung  von  Wärme 
verdichtet  werden ,  worauf  die  oben  unter  L  £.  beschriebenen 
GlüAlämpchen  beruhen,  sondern  dafs  ein  Gemenge  von  Wes- 
zerstoffgas  mit  Sauerstoffgas,  am  stärksten  Knallgas',  einer  glei- 
chen Einwirkung  unterworfen  sey  und  dafs  dieses  nicht  blob 
zu  Wasser  verdichtet  werde,  sondern  zugleich  das  feine  Platin 
zu  einem  Grade  des  Glühens  bringe,  welcher  hinreicht,  das 
Gasgemenge  dann  selbst  zu  entzünden^.  Es  lag  sehr  nahe  bei 
der  Sache,  dafs  man  hiernach  gar  keiner  Elektricität  bedürfe, 
um  einen  Strom  von  Wasserstoffgas  in  seiner  Berührung  mit 
atmosphärischer  Luft  zu  entzünden,  sondern  dafs  dieses  auch 
durch  das  im  Platinschwamm  dargestellte  sehr  feine  regulinischo 
Platin  geschehen  k($nne,  und  DöBSHEiyKH  gab  daher  sogleich 
selbst  an,  dafs  diese  Substanz  zur  Construction  der  nach  ihm 

'  benannten  Zündlampen  benutzt  werden  könne.  Inzwischen  war 
die  Technik  seit  der  Erfindung  der  elektrischen  Lampen  so  weit 
fortgerückt,  dafs  man  keine  unförmlichen  und  schwer  zu  mani- 
pulir enden  Apparate  baute ,  sondern  die  neuen  Lampen  wurden 
»ogleich  in  eben  so  einfacher  als  eleganter  Form  verfertigt  und 
fanden  so  vielen  Beifall,  daüs  sie  jenen  älteren  elektrischen  gro- 
fsen  Abbrach  gethan ,  ja  zum  Theil  sie  sogar  verdrängt  haben. 
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Uebrigens  war  die  Aufgabe  fiir  den  jetzigen  Standpunct  der  Me- 
chanik gar  nicht  schwer ,  denn  es  wurde  blofs  verlangt,  einen 
Strom  Wasserstoffgas  auf  ein  Stückchen  Platinschwamm  blasen 
zulassen,  wobei  also  selbst  der  Mechanismus  eines  gleichzeitig  mit 
diesem  Strome  erzeugten  elektrischen  Funkens,  wie  jepe  erstere 
Qaase  Ton  Lampen  ihn  fordert,  wegfiel.  Eben  daher  wurden 
ne  unter  den  mannigfaltigsten  Formen  und  von  der  verschiaden- 
artigsten  GrObe,  mitunter  auffallend  klein,  dargestellt.  Weil 
aber  alles  dieses  gar  kein  wissenschaftliches  Interesse  hat,  die 
Sache  selbst  obendrein  sehr  bekannt,  ist,  so  begnüge  ich  mich 
damit,  von  den  vielfachen  Formen  nur  einige  der  gefalligsten 
hier  kurz  anzugeben. 

Mehrere  kamen  gleich  anfangs  auf  die  Idee,  sich  blofs  einer 
kmmmgebogenen  Glasröhre  zu  bedienen,  ungefähr  nach  der  Art, 
wie  diese  durch  Ftfb  *■  beschrieben  worden  ist.  Diese  Lampe 
besteht  ans  einer  blofsen  solchen  Glasröhre  von  etwa  einem  Zoll  ^^* 
Weite,  welche  durch  Einlassen  in  den  hölzernen  Fufs  B  mit 
beiden  Schenkeln  aufwärts  gestellt  ist.  Der  längere  Schenkel  wird 
etwa  8,  der  kürzere  5  Zolle  lang  genommen,  ersterer  mit  einem 
beweglichen  Deckel  bedeckt,  letzterer  aber  mit  einer  messingnen 
Fassung  versehn ,  welche  einen  Hahn  D  und  eine  feine  Spitze 
f  für  das  ans  ihr  strömende  Wasserstoffgas  hat.  Um  dieses  za 
erzeugen,  wird  die  Röhre  mit  verdünnter  Schwefelsäure  (1  TheU 
Säure  mit  12  bis  18  Theilen  Wasser^  so  gefüllt,  dafs  sie  bis  . 
nahe  an  die  messingne,  vorher  abgeschraubte  Fassung  reicht, 
dann  ein  Stück  Zink  G  hineingeworfen  und,  dafs  dieses  nicht  bis 
in  die  Biegung  herabfalle,  durch  das  Stück  Glasi^lhre  H  verhin- 
dert. Ist  alsdann  die  Fassung  luftdicht  wieder  aufgeschraubt, 
so  füllt  sich  der  kürzere  Schenkel  mit  dem  aus  der  Säure  und 
dam  Zink  entbundenen  Wasserstoffgase ,  dieses  drückt  die  Säure 
in  dem  längeren  Schenkel  hinauf,  bis  das  Zink  mit  ihr  aufser 
Beröhrung  kommt,  und  wird  dann  selbst  durch  die  höhere  Säule 
der  Flüssigkeit  im  längeren  Schenkel  so  weit  zusammengedrückt^ 
dafs  es  nach  OefFnung  des  Hahns  D  aus  der  Spitze  f  ausströmt. 
Indem  letzteres  geschieht,  kommt  es,  mit  etwas  Sauerstoffgas 
der  umgebenden  atmosphärischen  Luft  gemengt,  in  Berührung 
iait  dem  Platinschwamme  bei  F,  welcher,  an  einem  Platindrahte 
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befestigt,  durch  den  Träger  L  von  einem  um  die  Glasrtf hre  ge« 
legten  Ringe  getragen  wird.     Der  Träger  L  ist  ein  Cylinder     | 
und  um  den  Platinschwamm  gegen i  die  Einwirkung  der  äuTsern 
Luft  zu  schützen,  welche  seine  Zündungskraft  vermindert,  hangt     1 
an  einer  kleinen  K.ette  1  der  Deckel  K ,  welcher  nach  dem  Ge-     | 
brauche  über  den  Platinschwamm  geschoben  uqd  auf  dem  Cylin-     i 
der  L  festgesteckt  wird.     Ist  die  Saure   durch  aufgetosten   Zink 
gesättigt,  so  giefst  man  sie  nach  weggenommenem  Deckel  aus 
dem  längeren  Schenkel  aus  und  füllt  durch  diesen,  neue  ein,  bis 
allmälig  das  Zink  verzehrt  worden  ist  und  durch  neues  ersetzt 
werden  mub* 

Diese  jetzt  beschriebene  Lampe  soll  den   einzigen  Verzag 
der  Kleinheit  und  des  geringen  Preises  haben,  denn  schon  früher 
wurden  in  England  andere  gröfsere  und  ungleich  elegantere  in 
Menge  verfertigt.     Die  erste,  ganz  von  der  elektrischen  Zünd- 
lampe entlehnte  Form  erhielt  dieselbe  durch  den  Künstler  Gaa- 
^15  *  ^^^  ^  ^^  London.     Ein  gläsernes  Gefafs  C  D  mit  einem  Fufse  ist 
dazu  bestimmt,  die  verdünnte  Schwefelsäure  aufzunehmen,  wel- 
che in  Verbindung  mit  Zink  zur  Erzeftgung  des  WasserstoflTgases 
dient.     In   dieses  pafst  mit  seinem  eingeschliiFenen  Halse  mn 
ein  zweiter  gläserner  Ballon  AB,    mit   einem  herabgehendea 
Rohre  von  Glas ,  auf  welches  das  Stück  Zink  o  p  gesteckt  wird, 
und   mit  einem   blofs  gegen  Staub  schützenden   Glasstöpsel  S. 
Wird  letzterer  Ballon  in  das  mit  der  verdünnten  Schwefelsäure 
gefüllte  Gefäfs  CD  herabgesenkt,  so  entbindet  das  Zinkstück  op 
'Wasserstoffgas,  dieses  füllt  das  untere  Gefäfs  an  und  treibe  die 
Säure  in  das  obere  Gefäfs,  wo  sie  zugleich  hoch  genug  ansteigt, 
um   den  erforderlichen  hydrostatischen  Druck  gegen  das  einge- 
schlossene Wasserstoffgas  auszuüben,  damit  dieses  mit  gehöriger 
Geschwindigkeit  ausströmt.     Am  Halse  des  untern  Gefäbes  be- ' 
findet  sich  nämlich  eine  Röhre  a,  welche  mit  einer  messingnen 
Fassung  versehn  ist.     Letztere  ist  durchbohrt ,  jedoch  kann  der 
Canal  durch  den  Hahn  d  geölfnet  und  verschlossen  werden»    Ist 
derselbe  geöffnet ,  so  strömt  das  Gas  aus  der  Spitze  c  gegen  dei^ 
in  dem  Ringe  P  befindlichen  Platinschwamm  und  wird  durch  ^ 
diesen  entzündet.     Endlich  ist  der  Ring  P  an  der  Stange  ef  in  1 
der  Hülse  h  beweglich ,   um  den  Platinschwamm  der  Ausströ- 
mungsüilnung  beliebig  zu  pähern. 
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Ungleich  ichöner,  tinfacher  und  zugleich  .minder  kostbat 
ist  die  Gestalt  I  welche  Adie^  in  Edinburg  den  neu  erfa^denen 
Lampen  gab,  weswegen  man  diese  auch  sehr  allgemein  einge~.  . 
iiüirt  findet.  A  ß  ist  ein  cylindrisches  Glas  mit  einem  Fube,  ^g^* 
etwa  7  bis  12  Zolle  hoch  und  verhältnifsmafsig  weit ,  oben  mit 
eLnem  lose  aufgelegten  Deckel  versehn  ,  welcher  blofs  von  Hole 
seyn  kann.  Mitten  durch  diesen  geht  das  unten  offene  gläserne 
Gefafs  CD  mit  seinem  langen  und  engen  Halse  so,  d&Ts  es  durch 
sein  eignes  Gewicht  bis  auf  d^n  Boden  des- ersten  Gefäbes  her- 
absinkt,  w^enn  der  allenfalls  nur  lose  aufgesteckte  Deckel  den 
Glaseylinder  schliefst.  Das  obere  Ende  des  hervorragenden  Ilal^ 
les  ist  mit  einer  messingnen  Fassung  a  b  versehn  ^  an  welchec 
der  Hahn  d ,  die  Spitze  c ,  woraus  das  Wasserstoffgas  stjcömt^ 
der  Träger  des  riatinschwammes  P  und  der  in  der  Hülse  h  be« 
wegliche  Träger  £e  durch  den  blofsen  Anblick  der  Figur  kennt«'  . 
lieh  sind.  Unten  auf  dem  Boden  des  äuCsern  Gefalses  liegjt  deK 
aas  Stein  oder  Blei  oder  Glas  verfertigte  Cylinder  op  mit  einem 
geeigneten  Conus  von  Zink  k.  Ist  letzterer  mit  seiner  Unterlage 
in  das  leere  Gefafs  gelegt  und  dieses  alsdann  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  bis  etwa  zur  Höhe  CD  angefüllt,  so  senkt  man 
das  innere  Gefafs  mit  gediFnetem  Hahne  d  in  dasselbe  herab« 
damit  die  atmosphärische  Luft  entweicht ,  und  wenn  man  den 
Hahn  verschlossen  hat,  nachdem  das  innere  Gefafs  fast  bis  zur 
Höhe  CD  mit  der  sauren  Flüssigkeit  angefüllt  ist,  so  wird  das 
entbundene  Wasserstoffgas  letztere  aus  demselben  vertreibeni 
bu  sie  aufser  Berührung  mit  dem  Zinke  gekommen  ist  und  die 
Gasentwicklung  aufhört.  Die  hiernach  also,  in  das  äufsere  Ge* 
iais  getriebene  und  dadurch  höher  stehende  Flüssigkeit  übt  dann 
einen  hinlänglichen  hydrostatischen  Druck  aus,  um  das  Aus-» 
•trömen  des  Gases  aus  der  Spitze  c  au  bewirken.  Den  beiden 
letzten  Maschinen ,  wovon  insbesondere  die  zweite  sonst  nichts 
zu  wünschen  übrig  läfst,  könnte  vortheilhaft  noch  die  bei  Ftfb^S 
Lampe  befindliche  Kapsel  zum  Einhüllen  und  Sichern  des  Pla* 
.  tioschwammes  hinzugefügt  werden.  Wenig  verändert  ist  die 
K  durch  W.'  Dtge  ^  angegebene  Lampe,  bei  welcher  der  Hals  des 
W  inoem  Gefäfses  auf  der  messingneu  Fassung  eiue  aufwärts  ge^ 
kende  und  dann  wieder  nach  unten  gebogene  Spitze  trägt ,  aus 


1    Edinb.  Joarnal  of  Scieaoe,  Nr.  %•  p»  145. 
t    Ebend.  Nr.  5.  p.  151. 
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welcher  das  Gas  in  einen  kleinen,  mit  Platinschwamm  gefüllten, 
auf  einer  lothrechten  Stange  rahenden  -Becher  bla«r.  Es  kann 
diese  Veränderung  jedoch  keineswegs  für  eine  wesentliche  gel- 
ten ,  auch  ist  die  beabsichtigte  Verringerung  des  Preises  nicht 
bedeutend*^ 


III.     Lampen    zum    Heizen. 

Jede  Lampe  lüfst  sieh  sogleich  zum  Erhitzen  gebrauchen, 
insofern  jede  Flamme  Wärme  giebt  und  zwar  nach  Rumfoad 
beim  vollständigen  Verbrennen  des  Brennmaterials  eine  der 
Quantität  des  letzteren  direct  proportionale  Menge  ^.  Es  ist  «is 
dieser  Ursache  nicht  zu  übersehen ,  dafs  die  in  Zimmern  bren- 
nenden Lichtflammen  zugleich  die  Wärme  daselbst  bedeutend 
vermehren^,  wenn  sie  gleich  ausschliefslich  nur  zur  Beleuchtung 
derselben  bestimmt  sind ;  inzwischen  kann  hier  nur  von  den- 
jenigen Lampen  die  Rede  seyn ,  durch  die  man  ganz  eigentlich 
Wärme  oder  Hitze  zu  erzeugen  beabsichtigt. 

Eine  grofse  Zahl  solcher  Lampen  ist  dazu,  bestimmt,  dati 
ihre  Flamme  durch  eine  mehr  oder  weniger  künstliche  Vorrich- 
tung gegen  das  zu  erhitzende  Object  geblasen  wird,  z,'B.  die 
Lampen  der  Mineralogen,  der  Glasbläser,  der  Emailleurs  u.s.w^ 
weswegen  sie  denn  Blaslampen  genannt  werden.  Wegen  ihrer 
vielfachen  und  verschiedenartigen  Anwendung  ist  ihre  Zahl  sehr 
grob  und  man  hat  sie  von  mannigfaltiger  Form ,  wobei  jedoch . 
die  meisten  Veränderungen  nicht  sowohl  die  Lampen  selbst,  als 
vielmehr  die  Art  befrefFen,  auf  welche  die  Luft  hinzngefuhrt  wird, 
oder  die  Vorrichtung  ^des  Blasens.  Die  hierbei  zu  berücksichti- 
genden physikalischen  Gesetze  sind  inzwischen  sehr  einfach  und 
es  genügte  daher,  nur  die  wesentlichsten  Constructionen  der- 
selben etwas  näher  zu  beschreiben  3.  So  wie  man  hierzu  sowohl 
Weingeistlampen,  als  auch  Oelr  und  Unschlittlampen  anwendet, 
ist  dieses  gleichfalls  der  Fall  bei  solchen,  die  nicht  zum  Hitzen 
durch  die  geblasene  Flamme ,  sondern  durch  die  letztere  ohne 
weitere  Modification  bestimmt  sind.  In  dieser  Hinsicht  ist  zu  I 
berücksichtigen,  daCs  die  Flamme  verbrennender  Fettigkeiten  an 


t     VergU  Art.   Wärmt. 

2     Ver^jl.  Heizung.  Th.  V.  S.  16$. 

S    5.  Art.  GMäit.  Th.  IV.  S.  1154. 
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die  mit  ihr  id  Berührang  gebrachten  Körper  eine  nicht  nnbeden- 
ttnde  Menge  Kohlenstoff  ab  »ogenacnten  LampenraTt  absetzt, 
weswegen  man  sich  dieser  nicht  bedient,  wenn  die  hieraus  noth- 
vendig  folgende  Beschmutzung  nachtheilig  seyn  würde.  Bei 
der  Flamme  des  Leuchtgases  findet  ein  solches  Beschmutzen 
dorch  Rofs  bei  weitem  in  geringeren  Grade  statt  nnd  so  viel 
veniger,  je  kleiner  die  Quantität  des  Kohlenstoffes  in  der  ange- 
wandten Gasart  ist ,  es  fallt  aber  ganz  weg  bei  der  Anwendung 
einer  Weingeistlampe,  weswegen  man  sich  dieser  auch  aus- 
fcUiefslich  dann  bedient ,  wenn  die  erhitzten  Körper  völlig  rein 
bleiben  sollen,  wie  z«  B.  der  Platinschwamm  der  Zündlampen. 
Die  Flamme  des  Weingeistes  hat  jedoch  das  Eigenthiimliche« 
dafft  aus  dem  verbrennenden  Wusserstoffe  desselben  in  Verbin- 
dang  mit  dem  Sanentoffgase  der  atmosphärischen  Luft  eine  be- 
deutende  Menge  Wasser  gebildet  wird  und  sich  an  die  über  ihr 
befindlichen  Körper  in  tropfbar  flüssiger  Gestalt  ansetzt,  wenn 
deren  Hitze  nicht  hinreicht,  dasselbe  zu  verflüchtigen. 

Von  welcher  Art  übrigens  die  Flammen  seyn  mögen,  deren 
man  sich  zum  Erhitzen  der  Körper  unmittelbar  oder  der  mit 
Saod,  Wasser  oder,  sonstigen  Substanzen  erfüllten  Gefäfsa  be- 
dient, in  welche  dann  die  zu  erwärmenden  gesetzt  werden,  so 
bedient  man  sich  entweder  einer  einzelnen  oder  mehrerer  ver^ 
eioten  Flammen,  wie  z.  B.  bei  Göttlivg'sS  PtiicivAi.'s  ^, 
Kö&veh's  und  andern  Lampenöfen,  desgleichen  sucht  man  di« 
Verbrennung  des  angewandten  Brennmaterials  so  vollständig  zu 
Buchen  wie  möglich,  um  aus  demselben  die  gröüste  erreichbare 
Hitze  za  erhalten.  Dieses  geschieht  aber,  wie  bereits  oben  ge- 
zeigt wurde ,  durch  einen  allseitig  um  den  brennenden  Docht 
ader  die  brennende  Klamme  statt  findenden,  der  Menge  des 
entwickelten  verbreni^lichen  Gases  genau  angemessenen  Luftzug, 
also  den  sogenannten  doppelten  Luftzug  (double  courant). 
Man  bedient  sich  daher  gegenwärtig  sehr  allge\nein,  sowohl  bei 
Fett-  als  auch  Weingeistlampen,  der  Argandschen  Dochte  nnd 
BacwsTsa  hat  diesen  erforderlichen  Luftzug  auch  bei  der  An-^ 


1  Gotiliag's  Handbuch  der  theoretischen  nod  practischen  Chemie. 
Jeoa  1798  —  1800.   liJ  Th.  8.  TL.  1.  u.  A. 

2  Trans,  of  tho  Irish  See.  IV.  p.  91. 

S     TrommedoriTs  N.  Journ.  für  Pharmacie.  Th.  Vll.  Hfl.  2.  S.91* 
TergU  Schercr's  Ann.  Th.  Vll.  8.  108. 
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Wendung  der  Leuäitgasflanimttr  in  Vorschlag  gebracht'«  Um 
demnächst  die  erzeugte  Hitze  mehr  zu  concentriren ,  wandet 
man  einen  Kamin  an ,  welcher  in  diesem  Falle  nicht  gerade 
durchsichtig  seyn  mufs  und  daher  auch  von  Metall  verfertigt 
werden  kann.  Endlich  ist  es  sehr  vortheilhaft,  diese  Art  Lam-* 
pen  so  einzurichten ,  daf»  man  die  Flamme  oder  die  mehreren 
Flammen  dem  zu  erhitzenden  Körper  willkürlich  näher  rücken 
kann ,  um  die  Hitze  nach  Erfordern  bis  zum  Maximum  desaen, 
was  sie  zu  leisten  vermögen  ,  zu  verstärken. 

In  diesen  allgemeinen  Grundsätzen  sind  alle  diejenigen  Be« 
dingnngen  enthalten ,  welche  bei  der  Construction  solcher  Art 
Lampen  in  Betrachtung  kommen,  und  es  ist  daher  nur  nooh  er- 
forderlich, nach  diesen  die  verlangten  Apparate  ihrer  jedesmali- 
gen individuellen  Bestimmung  angemessen  darzustellen,  fis  sind 
solche  beieits  in  Menge  vorgeschlagen  und  auch  wirklich  ausge-» 
führt  worden,  unter  denen  insbesondere  die  durch  Guttov  nfi 
MonvEAu  beschriebene^  am  bekanntesten  geworden  ist.  Sonstige, 
zum  Theil  lioch  zweckmäfsigere  Constrnctionen  sind  angegeben 
durch  FucHS^,  GiiciNfiii  inPesth^,EiMBRE^  und  Andere^«  Von 
allen  diesen  theile  ich  jedoch  hier  blofs  die  genauere  Beschrei- 
bung einer  einzigen  mit,  die  sich  eben  so  sehr  durch  ihre  Be- 
'  quemlichkeit,  als  auch  duroh  die  grofse  Hitze  auszeichnet,  wel- 
che bei  Anwendung  derselben  erzeugt  und  aufsepdem  leicht  und 
augenblicklich  vermindert  und  verstärkt  werden  kann. 

Sie  ist  im  Wesentlichen  durch  Berzelius^  angegeben  wor- 
den und  unter  dem  Namen  der  Berzellus^solien  IVsingei8tl(unp$ 
bekannt,  jedoch  insofern  abgeändert,  als  bei  jener  das  Weingeist- 
gefäfs  sich  unter  der  Flamme  befindet ,  hier  aber  seitwärts  ange- 
bracht ist.  Soll  sie  die  verlangte  Wirkung  leisten,  nämlich  dafs  in 


1  Edinb.  Joarn.  of  Science.  N.  Ser.  N.  1.  p,  lOS,  Da  die  Aih 
Wendung  des  Leuclitgises  für  diese  Zwecke  auf  dem  Gontinente  kautn' 
i;ebränchlich  ist,  so  übergehe  ich  eine  weitere  Betchreibnug  dieser 
Yorrichtang. 

2  Aon.  de  Chimie.  T.  XXIV. 

3  S.  BMchoer's  Repertoriom*  IX,  S.  164* 

4  Ebend.  X».  S.  dl6.  x 

5  Schweigger's  Journ.  XXXI.  8.  87, 

6  Yergi.  John's  Wörterb,  der  Chemie.  Th.  If.  8.  »1. 

7  S.  Mitscherlich's  Lehrb.  der  Chemie*  Berli  18^9.  Is  Hft.  5. 181 
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einem  Pktioriegel,  welcher  «twa  25  Gramms  wiegt  und  20  bis 
25  Gramme  Wasser  fafst,  eben  so  viel  kohlensaores  Natron  bin-^ 
nen  15  MiAnten  geschmolzen  werde,  so  mufs  der  Docht  1,5 
par.  Linien  Durchmesser  haben  und  die  tibngen  Theile  mOssen 
dieser  Gröfse  proportional  seyji.  Die  in  der  nachfolgenden -Be«> 
Schreibung  mitgetheilten  MsSse  sind  von  einer  kleineren  ent«> 
nommen ,  welche  etwas  mehr  als  halb  jso  viel  leistet,  dafür  abtt 

'  aach  verhältnüÜsmäfsig  weniger  Weingeist  verzehrt.  - 

AA  ist  der  vertical^  Durchschnitt  eines  Brotes,  worauf^'/' 
die  Lampe  ruht,  c  d  eine  cylindrische  eiserne  Stange,  der  Träger 
der  Lampe  und  dea  dazu  geh^lrigen  Armes ,  welcher  als  Haller 
der  zu  erhitzenden  Gegenstände  dient.  B  ist  der  cylindrische 
Behäher  des  Weingeistes,  dessen  Grijfse- willkürlich  genommen 
werden  kann,  je  nachdem  die  Menge  der  aufzunehmenden  Flus^ 
sigkeit  längere  oder  küraiere  Zeit  bei  geringerer  oder  stärkerer 
Hitze  vorhalten  soll.  Im  Mittel  reicht  ein  Mafs  von  20  bis  24 
par.  Linien  Höhe  und  30  bis  36  Linien  Durchmesser  hin ,  j^-^ 
doch  darf  das  Gefafs  nicht  kleiner  seyn ,  weil  die  Flamme  bei 
greiser  erforderlicher  Hitze  viel  Weingeist  verzehrt«  Für  ge-* 
wohnlich  ruht  die  Lampe  auf  drei  Füfsen,  deren  einer  a  als 
Stütze  des  Rohres  ef  dient,  durch  welches  der  Weingeist  dem 
Dochte  zuflielsty  die  beiden  andern  aber  mit  diesem  ein  gleich« 
fchenkliges,  spitzwinkliges  Dreieck  bilden  und  das  Gefäis  rechts 
von  dem  £isenstabe  cd  unterstützen^;  inzwischen  dient  der 
mit  einer  Feder  gegen  den  Eisenstab  drückende  Ring  g  dazu,  dl« 
ganze  Lampe  höher  zu  stellen,  indem  sie  auf  diesem  ruht,  wton 
man  ihn  aufwärts  schiebt.  Das  Gefafs  hat  einen  in  der  herab«« 
gehenden ,  nach  unten  verjüngten  Röhre  h  eingeschlüTenen  Go^ 
niis  i  mit  einem  hervorstehenden  Handgriffe ,  wie  die  Gäerick'^ 
sehen  Hahnen  zu  haben  pflegen.  Die  Oeünung  nach  Heraus^ 
nähme  des  Conus  dient  zum  £ingief$en  des  Weingeistes^  zw^ 
gleich  hat  der  Conus  selbst  einen  von  oben  herabgehenden,  an 
der  Seite  sich  öfTnenden  engen  Canal,  welcher  nach  der  Lampo 
hin  gekehrt  das  Eindringen  der  Luft  in  das  GefKfs  gestattet,  nach 

,    Aoben  gedreht  aber  das  Gefafs  luftdicht  verschliefst  und  somit 


t  Man  erkennt  sie  naeh  der  Beschreibung  leicht  und  ersieht^ 
vanioi  sie  in  der  Durchtchnittszeichnung  nicht  licIiLbar  sind ;  übri- 
gens könneo  sie  aach  fehlen ,  da  die  Lampe  dennoch  auf  dem  Ringe 
grabt. 
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das  Yerdansteii  tiiid  Ausfiiefen  des  Weingeistes  hindert.  Um 
letzteren  beim  Nichtgebranche  der  Lampe  vOlIig  abzuschliefsen, 
dient  femer  der  Gnerlck'sche  Hahn  k ,  welcher  für  dieseo  Fall 
geschlossen  werden  kann  und  geöffnet,  wenn  der  Weingeist 
dem  Dochte  zufliefsen  soll.  Der  kreisförmig  zusammengebogene 
Docht  befindet  sich  zwischen  den  beiden  concentrischen  ,  im 
Innern  des  doppelten  Luftzuges  wegen  durchbohrten  Cy lindem 
von  Blech  sstt,  der  äufsere  Ring  pq  aber  dient  dazu,  den 
Docht,  wie  bei  den  Säulenlampen,  durch  Umdrehung  desselben 
um  den  eingeschlossenen  Cylin der  höher  und  niedriger  zu  heben, 
indem  er  durch  drei  aufwärts  gehende  Streifen  an  derjenigen 
Röhre  befestigt  ist,  in  welcher  sich  der  zum  Festbinden  des 
Dochtes  bestimmte  Ring  befindet.  Dieser  inwendig  mit  einer 
Schraube  versehene  Ring ,  in  welchen  ein  Einschnitt  des  eben 
genannten  hohlen  Gy lind ers  fafst,  schraubt  sich  seihst  durch 
Umdrehen  des  änfsern  Ringes  in  die  Höhe,  indem  sein  weibli- 
ches Schraubengewinde  in  das  männliche  des  innern  Cylinders 
der  Zeichnung  eingreift. 

Um  die  zu  erhitzenden  Gefafse  über  die  Weingeistflamme 
KU  bringen,  dient  der  auf  der  eisernen  Stange  verschiebbare, 
dureh  eine  Feder  festgeklemmte  hohle  Cylinder  w  mit  dem  Arme 
w,  an  dessen  Ende  ein  horizontaler  Ring  von  etwa  2,5  Zoll 
Durchmesser  befestigt  ist.  An  diesem  hängt  der  etwa  ],5  Zoll 
hohe  und  eben  so  weite  hohle  Cylinder  z  z  von  dünnem  Mes- 
singblech ,  welcher  als  Kamin  zum  Zusammenhalten  der  Hitze 
und  zur  Beförderung  des  Luftzuges  dient.  Ueber  den  horizon- 
talen Ring  legt  man  drei  mit  ihren  Enden  zusammengewundene, 
ein  Dreieck  bildende  Ei^endrähte  und  setzt  auf  diese  oder  senkt 
durch  den  Raum,  welchen  sie  einschliefsen ,  die  zu  erhitzenden 
Gefafse  herab,  die  man  vermittelst  des  verschiebbaren  Cylinders 
w  der  Flamme  auf  beliebige  Entfernungen  nähern  kann.  Die 
Flamme  ist  so  stark,  dafs  dünne  metallene  Gefafse  in  kurzer  Zeit 
zu  glühen  anfangen,  auch  kann  man  in  derselben  eine  Glasr<jhre 
von  2  Linien  Dicke  liiglich  bis  zum  Krummbiegen  erhitzen. 

Es  scheint  mir  nicht  überflüssig,  bei  dieser  im  Allgemeinen 
sehr  zweckmäfsigen  Einrichtung  noch  eine  sehr  nützliche  und 
leicht  auszuführende  Verbesserung  in  Vorschlag  zu  bringen.  Der 
Physiker  nämlich  sowohl,  als  auch  hauptsächlich  der  Chemiker 
verlangt  oft  geringere,  oft  gröfsere  Hitze  anzuwenden  und  es 
ist  sehr  bequem ,  wenn  beides  mit  dem  nämlicheit  Apparate  ge- 
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schehn  kann.  Werden  die  beflchriebenen  Lampen  in  der  an- 
gegebenen kleineren  Dimenaion  ansgeföbrt,  to  leisten  sie  das 
nicht,  \ras  Bbazelius  von  ihnen  verlangt,  gi^bt  man  dem 
Dochte  1,5  bis  1,75  per.  Zolle  Durchmesser,  so  muls  man  für 
geringere  Hitzegrade  die  Flamme  sehr  niedrig  erhalten ,  in  wel- 
chem Falle  aber  der  innere  flammenleere  Raum  einen  starken 
kalten  Luftzug  erzeugt,  und  immerhin  ist  es  gewils  minder  vor« 
theilhaft,  dafs  blofs  ein  einziger  bohler  Flammencylinder  sich 
unter  den  zu  erhitzenden  Körpern  befindet.  Diesen  Nachtheilen 
abzuhelfen  und  um  die  Hitze  von  einem  geringeren  bis  zu  einem 
sehr  hohen  Grade  zu  steigern ,  dient  folgende  Verbesserung.  An 
der  den  Weingeist  zuführenden  Röhre  ef  zwischen  t  und  ft 
wird  eine  zweite  untere ,  der  oberen  parallele ,  rechtwinklig  ge- 
bogene Röhre  angebracht  und  auf  dieser  ein  zweiter,  im  Innern 
des  gröfseren  bis  zu  gleicher  Höhe  mit  ihm  hinaufgehender, 
hohler  Cylinder  aufgerichtet  Dieser,  gleichfalls  mit  einem 
Dochte  versehn ,  bildet  eine  Lampe  für  sich ,  welche  gleichfaOs 
einen  doppelten  Luftzug  hat,  und  überhaupt  ist  derselbe  gan< 
auf  gleiche  Weise ,  als  der  ihn  umgebende  gröfsere  eingerichtet. 
Ein  kleiner  Arm ,  welcher  sich  zwischen  beiden  Zufiufsröhren 
der  Lampen  hin  bewegen  läfst,  ist  an  demjenigen  Ringe  befe- 
stigt, dnrch  dessen  Umdrehung  der  Docht-  höher  oder  niedriger 
gestellt  werden  kann.  Beim  Gebrauche  der  Lampe  zündet  man 
fHr  geringere  Hitzegrade  blofs  den  Docht  des  innern  Cylinders 
an,  für  verstärkte  dagegen  beide,  und  mäfsigt  die  Flamme  des 
einen  oder  beider  durch  die  erforderliche  Stellung  der  Dochte. 
Als  geeignete  Dimensionen  sind  zu  betrachten  für  den  inneren 
Cylinder  ein  äufserer  Durchmesser  von  1 1  par.  Linien ,  für  den 
inneren  des  änfseren  Cylinders  1,5  bis  höchstens  1,75  par.  Zolle, 
das  Weingeistgefals  aber  mufs  dann  3  Zoll  Höhe  bei  5  Zoll 
Weite  haben ,  wenn  beim  Brennen  beider  Flammen  ein  zu  hau-; 
figes  Machgi^ben  von  Weingeist  vermieden  werden  soll«  End- 
lich scheint  es  mir  fast  überflüssig ,  für  den  Künstler  noch  zn 
bemerken,  dafs  der  zweite  gebogene  Arm  angesetzt  seyn  mufs, 
damit  er  abgenommen ,  iiir  sich  gereinigt  und  mit  einem  neUei^ 
^  Dochte  versehn  werden  kann. 

Äf. 


H^  '  Landcharte. 

Landch.arte. 

Mappa  geographica;  Mappe  g^ographique ;   a  Map, 

Man  versteht  daranter  die  Darstellung  eines  Theiles  derErd- 
x>berfläche  auf  einer  Ebene.  Wegen  der  Kugelgestalt  der  Erde  kann 
aine  solche  Darstellung  nicht  im  strengsten  Sinne  die  Lage  der  ein- 
zelne^n  Puncte  der  \i'ahren  Lage  auf  der  Kugel  ähnlich  angeben; 
die  verschiedenen  Art^n,  Landcharten  zu  entwerfen,  haben  den 
Zweck,  diese  Aehnlichkeit  so  nahe,  als  möglich  ist,  zu  bringen; 
indessen  sollen  bei  einigen  auch  noch  andere  Absichten  erreicht 
V^erden«  Die  verschiedenen  Arten  der  Charten  werden  sich  am 
besten  ii^  drei  Abtheilungen  bringen  lassen ,  1)  solche ,  die  nar 
kleine  oder  .mäfsig  gro&e  Theile  der  Erdoberfläche  nnifassen; 
2)  solche,  welche  die  ganzo^  Halbkugel  auf  einmal  darstellen 
(Planiglobiei^) ;  3)  diejenigen,  die  zum  Nutzen  der  Seefahrt  eine 
besondere  Einrichtung  haben. 

L     Darstellung    einzelner   Länder. 

Wenn  es  auf  die  Darstellung  eines  sehr  kleinen  Theiles  der 
Erde  ankommt,  so  ist  es  bekanntlich  erlaubt,  diesen ^Is  eben 
anzusehn ,  und  man  kann  ihn  daher  den  Regeln  gemäfs  aiit^ 
tragen,  die  für  ähnliche  Figuren  in  der  Ebene  gelten.  Da  inan 
auf  der  Landcharte  die  Angabe  der  geographischen  Länge  und 
Breite  der  Orte  fordert,  der  Längengrad  aber  unter  irgend  ein« 
Breite  gleich  dem  Producte  aus  der  GrOfse  des  Breitengrades  in 
den  Cosinus  der  Breite  ist  5  so  theilt  man  die  zu  zeichnende 
Chart»  durch  Parallellinien  ,  welche  die  Meridiane ,  und  darauf 
senkrechte  Parallellinien,  welche  die  Parallelkreise  vorstellen, 
80  ein,  dafs  die  Grade  oder  Minuten  auf  jenen  und  auf  diesen 
das  eben  angegebene  Verhältnifs  haben.  Bei  der  Bestimmung 
dieses  Verhältnisses  legt  man  den  Breitengrad  des  in  der  Mitte 
der  Charte  liegenden  Punctes  zum  Grunde.  Obgleich  nun  diese 
Darstellung  eigentlich  nur  fiir  sehr  kleine  Theile  der  Erdober'» 
fläche  gelten  kann ,  so  läfst  sie  sich  doch  allenfalls  bis  etwas 
über  1  Grad  gebrauchen ,  indem  die  wahre  Gröfse  der  Parallel« 
kreise ,  selbst  unter  60  Graden ,  sich  für  jeden  halben  Grad  doch 
nur  wenig  über  yV  ändert. 
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Da  der  Haoptfehler  dieser  Darstellongsart  darin  besteht, 
dafs  die  Gröfse  der  Grade  auf  den  meisten  Parallelkr eisen  erheb- 
lich Von  aer  Wahrheit  abweicht^  so  geht  man  von  ihr  am  leich-- 
testen  zu  folgender  Constraction  üben  Man  zi«he  in  der  Mitte 
der  Charte  eine  gerade  Linie,  die  den  Meridian  des  mittlem 
Ortes  vorstellen  soll;  man  trage  auf  sie  die  Grade  des  Meridians 
nach  einem  gegebenen  Mafsstabe  auf  und  ziehe  durch  die  Thei-» 
loDgspnncte  Linien  auf  den  Meridian  senkrecht^  Welche  die 
Farallelkreise  vorstellen ;  auf  den  äufsersten  nördlichen  Parallel-» 
kreis  trage  man  Grade  aaf,  so  grofs  als  es  der  wahren  GrOfse  der 
Längengrade  in  dieser  Breite  angemessen  ist,  und  eben  so  trage 
man  auf  dem  südlichsten  Parallel  kreise  Längengrade  der  wahren 
Oröüse,  für  diese  Breite  angemessen,  auf;  durch  diese  von  det 
lyiittellinie  an  aufgetragenen  Pnncte  ziehe  man  gerade  Linien 
durch  die  correspondirendenTheilungspuncte,  sodafsdie  nächste 
Linie  den  um  1  Grad,  die  zweite  den  nm  2  Grade  von  der  Mitto 
liegenden  Meridian  vorstellt«  Wie  die  einzelnen  Orte  in  diese 
Vierecke  eingetragen  werden,  läf;^  sich  leicht  übersehn  und 
es  erheUt«  dafs  diese  Charte  allerdings  von  der  Aehnlichkeit 
mit  dem  Urbilde  abweicht,  weil  die  Meridiane  nicht,  wie  es 
anf  der  Kugel  geschieht,  die  Parallelkreisä  senkrecht  durch-» 
schneiden,  in  Hinsicht  anf  die  Abstände  aber  werden  die  Fehlei^ 
selbst  bei  ziemlich  bedeutender, Ausdehnung  der  Charte  nicht  sehr 
grofs«  Erstreckt  sich  die  Charte  von  der  Breite  =3  b  bis  zur  Breite 
ssb  4*  ^h  und  von  der  Länge  =1  —  ^Jl  bis  zur  Länge 
rsl-f  4.iil,  so  ist,  wenn  ich  die  Länge  eines  Breitengrades 
durch  ßy  die  Länge  eines  Längengrades  durch  X  =  ß  ,  Cos.  b 
bezeichne,  der  auf  der  Charte  abgemessene  Abstand  der  Orte, 
die  anter  den  Längen  ==1  —  ^  Jl  und  1  4*  7^1  wnd  unter 
den  Breiten  b  und  b  -f-  ^b  liegen^  durch 

f  [(Cos.  b  +  Cos.  (b  +  Jb)y  iß^  .  z/l^  4-  ß^  .  z/b'] 
ansgedriickt;  so  lang  ist  die  Diagonale  der  Charte,  wenn  raaa 
diese  durch  die  zwei  letzten  Meridiane  begrenzt«     Der  wahre 
Abstand  dieser  Orte  ist  dagegen  durch 

Cos.  c  =  Sin. b . Sin.  (b  +  Jb)  +  Cos-b.  Cos.  (h  +  Jb), Cos.Jl 
gegeben«  Jene  Formel  giebt,  wenn  man  b=:55*,  b  +  ^b  =  63* 
aad  Jl  =s  12^  annimmt  und  ^  =  13  Meilen  setzt,  den  Abstand 
^ISl^Meilen^  diese  giebt  c  =a  10^  4^,  also=  15 1^1  Meilen. 
Aber  die  vom  mittlem  Meridiane  am  meisten  entfernten  Meri«^ 
diane  würden  auf  dieser  Charte  schon  Winkel  von  5  Graden  mit 

VI,  Bd.  G 
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der  Senkrechten  machen  und  daher  eine  leicht  naher' zu  berech- 
nende Unähnlichkeit  hervorbringen. 

Eine  Charte  mit  geraden  Meridianen  und  geraden  Parallelen 

•  reicht  abo  für  gröbere  Länder  nicht  aus  und  wir  suchen  daher, 
was  eine  Charte  leistet ,  auf  welcher  die  eine  Classe  dieser  Li- 
nien gerade  bleibt.  Sollen  nämlich  die  Meridiane  gerade  Linien 
bleiben  und  die    nach  richtigem  Verhältnisse    gegen  die  Pole 

^  kleiner  werdenden  Parallelkreise  senkrecht  durchschneiden ,  so 
ist  es  am  besten,  diese  Parallelkreise  als  wirkliche  Kreisbogen 
aufzutragen.  Um  hier  das  Verhältnifs  der  Längengrade  auf  den 
beiden  äubersten  Parallelkreisen,  die  den  Breiten  =  b  und  =b' 
entsprechen ,  richtig  zu  erhalten ,  müssen  sich  die  Halbmesser 
derjenigen  Kreise ,  welche  diese  äufsersten  Parallelkreise  vorstel- 
len sollen,  wie  Cos.  b  zu  Cos.  b'  verhalten.  Soll  also  die  Charte 
eine  Höhe  =r  a  in  irgend  einem  MaTse ,  zwischen  den  Parallel- 
kreisen in  den  Breiten  b,  bV  bekommen  und  soll  r  der  Halb- 
messer   des  aufzuzeichnenden  kleinern  Parallelkreises  seyn,  so 

wird  -^ — —  der  Halbmesser  des  gröfsern  Parallelkreises  und  da 
Oos.  b 

ihre  Differenz  =  a  seyn  soll ,  so  ist  r  = ^— .    Die 

Cos.  b  —  Cos.  b 

Construction  ist  daher  diese.     Man  zieht  in  der  Mitte  der  Charte 

^i|<-eine  gerade  Linie  AB    als  Meridian  der  Orte,  welche  in  der 

*  Mitte  des  aufzuzeichnenden  Stückes  der  Erde  liegen ;   man  theilt 

diese  in  gleiche  Theile,   die  Grade  des  Meridians  vorstellend, 

und    verlängert   sie    gegen    den   Pol    hin,      bis    AC  =  r  = 

a  6os.  b' 

-;; — ->  ist;    den  so  gefundenen  Punct  C  macht  man 

ik>s«D  —  \jo%,  d 

zum  gemeinschaftlichen  Mittelpuncte  der  durch  alle  Theilunt^s- 
puncte  der  A  B  zu  ziehenden  Kreise ,  nimmt  auf  B  G  die  Bogen 
B  D  =  D  P'  =  D'  D''  =  B  F  .  Cos.  b,  wenn  B  F  einen  Grad  des 
Meridians  vorstellt,  und  zieht  durch  D,  D',  D''  die  geraden  Li- 
nien D  C,  D'C,  D"C  als  Meridiane.  Es  läfj^t  sich  leicht  über-- 
sehn , '  dais  die  so  hervorgehende  Theilung  der  Parallelkreise 
nur  für  die  beiden  Kreise  AH,  BG  in  richtigem  Verhältnisse 
ist,  nicht  aber  für  die  zwischenliegenden  Parallelkreise ;  der 
Fehler  ist  gegen  die  Mitte  am  gröfsten.  Um  diesen  Fehler  zu 
vermindern,  ist  es  gut,  nicht  die  äufsersten  Parallelkreise  zur 
Bestimmung  des  r  zu  gebrauchen ,  sondern  zwei  Paralielkreise, 
welche  zwischen  der  Mitte  und  den  beiden  äubersten  Grenzen 
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liegen ,  damit  die  Fehler  um  die  Mitte  geringer  werden  nnd  da« 
gegen  ein  Theil  der  fehlerhaften  Eintheiinng  auf  die  oberen  und 
unteren  Grenzen  der  Charte  komme.  Eine  Charte  von  Europa 
maGi  30  Grade  der  Breite  und  60  Grade  der  Länge  umfassen ; 
wäre  hier  der  45ste  Grad  und  der  OOste  Grad  zur  Eintheilung 
zam  Grunde  gelegt ,  jener  =  0^707  •  er  und  dieser  =  0,5  .  or,  so 
würde  der  Längengrad  in  der  Breite  =  52^-  Grad  auf  der  Charte 
=  0,6035  seyn ,  statt  dafs  er  nach  dem  wahren  Verhältnisse 
=  0,6088  •  a  seyn  sollte ;  ist  also  der  Meridiangrad  =  a  =  t 
Zoll,  so  macht  diefs  fiir  30  Längengrade  allerdings  ungefähr  ^ 
Zoll  aus ,  aber  bei  Charten ,  die  so  viel  Raum  umfassen ,  pflegt 
man  sehr  oft  nur  solche  Bestimmungen  zu  verlangen,  bei  denen 
es  auf  kleine  Fehler  nicht  ankömmt ;  man  will  nur  die  Lage  der 
Lander  und  Städte  übersehn ,  ohne  iich  auf  genaue  Abmessun- 
gen einzulassen ,  und  wenn  dieses  der  Fall  ist,*  so  darf  man  sich 
selbst  zu  so  grofsen  Charten  dieser  Zeichnupgsart  bedienen. 
Diese  Construction '  hat  den  Vorzug,  leicht  ausführbar  zu  seyn 
und  die  Lage  der  Meridiane  gegen  die  Farallelkreise  als  recht* 
winklig  richtig  darzustellen ,  auch  ist  das  Verhältnifs  der  Theile 
des  Netzes,  das  Verhältnifs  der  Seiten  der  Vierecke ,  )vorein.  die 
Charte  getheilt  ist ,  nur  wenig  von  dem  richtigen  Verhältnisse 
abweichend. 

Genauer  erhält  man  allerdings  die  Darstellung,  wenn  man 
die  Construction  noch  etwas  abändert  und  sich  gefallen  lädt, 
auch  die  Meridjane  nicht  alle  gerade  zu  zeichnen.  Man  zeichne 
den  Meridian  für  die  Mitte  der  Charte  als  gerade  Linie  und  be- 
zeichne den  Punct  I  auf  ihm ,  der  in  der  Mitte  der  Charte  liegen 
soll  und  dessen  geographische  Breite  ich  =s  h  setze ;  man  be- 
rechne, wenn  a  die  Gröfse  des  Breitengrades  bezeichnet, 
a. 57,306  •  Cotang.  b  und  trage  diese  Linie  von  I  nach  C;  um 
C  als  Mittelpunct  ziehe  man  durch  I  den  Parallelkreis  und  auch 
darch  die  übrigen  auf  dem  Meridiane  A  B  aufgetragenen  Thei- 
kDgspnocte  die  übrigen  Parallelkreise ;  dann  aber  trage  man  auf 
jedem  der  Parallelkreise  besonders  die  Längengrade  nach  i^m 
richtigen  Mafse  =  aCos.  b  für  die  Breite  =b,  ferners=:aCos.b 
ior  die  Breite  =  b'  und  so  ferner  auf  und  ziehe  die  alsdann 


1    Die  man  die  ron  de  l'Islb  nennt  und  die  der.tclion  von  Pro- 
ua^cua  Torgetchiagenen  sehr  ähnlich  itt. 
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•icli  gekriimmt  ergebenden  Heridkne  durch  die  so  bestlaunlen 
zasammeogehörenden  Pnncte. 

Diese  Constmction  giebt  eile  auf  einerlei  Perellelkreise  ge- 
messenen Abstände  in  genau  richtigem  Verhältnisse;  dieses  fin- 
det dagegen  nicht  ganz  strenge  för  die  Meridiane  statt ,  indem 
die  gekrümmten  Meridiane  ftir  gleiche  Breitenunterschiede  nicht 
ganz  gleiche  Stücke  geben ,  auch  sind  die  Meridiane  nicht  ganz 
genau  gegen  die  Parallelkreise  rechtwinklig,  indeb  betragen 
beide  Abweichungen  selbst  bei  einer  groben  Ausdehnung  dec 
Charte  nicht  sehr  viel« 

Der  Halbmesser  =  a .  57,296  Cotang.  b  wird  durch  fol- 
^?J' gende  Ueberlegung  bestimmt.  Wenn  B  den  Ort  vorstellt,  der 
auf  dem  mittlem  Parallelkreise  der  Charte  liegt,  so  hat  hier  die 
Kugelfläche  eben  die  Neigung  gegen  die  Axe  P  C  der  Erde,  wie 
die  Seitenlinie  der  durch  Umdrehung  der  P  B  um  P  C  entstan- 
denen Kegelfläche,  PB  aber  ist  =s  CB  4  Cotang.  ACB,  wo 
ACB  =  b  die  geographische  Breite  dieses  Ortes  ist  Wenn 
man  statt  der  Kdgelzone,  die  sich  in  nicht  zu  groCser  Breite 
pach  beiden  Seiten  von  B  erstreckt,  die  abgewickelte  Kegelzone 
nähme ,  so  würde  man  die  Meridiane  als  gerade  Linien  zeichnen 
müssen;  man  erhält  aber  noch  etwas  mehr  Genauigkeit,  wena 
allen  Parallelkreisen  ihre  richtige  Eintheiliing  gegeben  wird.  Dab 
diese  Zeichnungsart,  welche  Boxse  angegeben  und  bei  meh- 
reren Charten  zuerst  gebraucht  hat',  den  Vorzug  besitzt ,  den 
Flächenraum  in  jedem  kleinen  Theile  getreu  anzugeben ,  hat 
zuerst  Albeas  bemerkt  und  dann  Mollwxidb  umständlich 
gezeigt*. 

Da  es  hier  nicht  meine  Absicht  seyn  kann,  alle  Zeichnungs- 
«YteA  der  Landcharten  anzugeben ,  so  bemerke  ich  nur,  daCs  die 
Vevgleichung  piner  Kugelzone  mit  einer  ihr  nahe  gleichen  Ke- 
gokone  noch  zu  mehrem  Zeichnungsmethoden  Veranlassung  ge- 
geben hat,  unter  denen  die  Mürdochsche  vorzüglich  "erwähnt  zu 
werden  verdient^.  Statt  ihrer  hat  Albbrs  eine  andere  angege- 
ben^, die  jeden  schmalen  Theil  der  Kugelzone  durch  eine  gleich 


1  Viergl.  über  sie  Puiisast  toppltfin.  au  i^cond  livre  da  traittf  da 
topographie.  Paris  1810. 

2  ▼.  Zach'i  Mon.  Gorr.  XL  lli:  and  XTU.  144. 
S    Ebend«  XI.  97. 

4    Ebend.  XIL  450.  '  '       , 
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groTse  Kegelzop*  daratellt;  tov  Tbxtoa  hat  geseigt^  wie  mtn 
ähnliche  Betrachtungen  för  einen  darzostellenden  langen  Streifen 
benutzen  kann,  der  eine  schiefe  Lage  gegen  den  Aequator  hat, 
jodem  man  den  nach  der  Hauptrichtang  dieses  Streifens  gezoge-» 
nen  grilfsten  Kreis  wählt  ^  nm  an  ihm  e^e  Cylinderfläche  als 
berührend  anzunehmen  und  aaf  diese  die  Zeichnung  so  zu  be-» 
siehn,  wie  es  so  eben  Ton  der  KegelBäche  angedeutet  wurde  '• 

Alle  diese  Darstellungen  haben  den  Zweck »  die  abzubil* 
Menden  Theile  der  Kugel  so  ahnlich,  als  möglich,  darzustellen; 
Mi9  sind  also  als  besondere  Fälle  einer  hOchst  allgemeinen  Auf- 
gabe anzusehn ,  die  Gauss  aufgeli'>st  hat  ^ :  die  Theile  einer  ge- 
gebenen Fläche  auf  einer  andern  gegebenen  Fläche  so  ah^uhil-^ 
deny  dafa  die  jäbbildung  dem  Abgebildeten  in  den  kleinsten 
Theilen  äJ^nlich  unrd.  Die  von  Gauss  gegebene  Auflösung 
nmfafst  nicht  hloi^  die  Falle,  wo  das  Verhalt nils  der  Gröfse  jedes 
Theils  der  Abbildung  zu  jedem  Theile  des  Abgebildeten  ein 
coDStantes  ist,  sondern  auch  die,  wo  es  nach  bestimmten  Ge* 
setzen  ein  veränderliches  ist,  und  die'  Untersuchung  schliefst 
sich  sonach  zwar  an  die  nnsrige  an ,  geht  jedoch  in  mehr  als 
einer  Minsicht  viel  weiter.  Die  von  Gauss  erwähnten  Beispiele 
'zeigen,  in  welcher  Verbindung  die  Untersuchung  mit  deu^  Zeich- 
nen der  liandcharten  steht. 

Die  bisher  angeführten  Zeichnungsmethoden  gingen  nichl 
von  einer  eigentlich  so  zu  nennenden  Projection  aus,  indem  ihr 
Zweck  nicht  war,  die  abzubildenden  Gegenden  so  darzustellen, 
wie  sie  einem  Auge ,  das  eine  gewisse  Stelle  einnimmt,  erschei- 
nen, sondern  so,  dafs  die  Entfernungen  in  ihnen  mit  möglich« 
ster  Genauigkeit  nut  einem  und  demselben  Mafse  füv  alle  Ent-* 
fernongen  auf  der  Charte  abgemessen  werden  könnten.  Als  eine 
sar  Abbildung  kleiner  Theile  der£a:dfläche  brauchbare  Projection 
aber  verdient  doch  auch  hier  die  stereographische  genannt  zu 
weiden,  die  apf  folgende  Weise  entsteht'.  Man  nimmt  den 
ttittelsten  Punct  der  in  eine  Charte  zu  bringenden  Gegex^d  vnd 
sieht  von  ihr  einen  Dorchnxessex  dex  Kugel  \  auf  dieseu  sei^k- 


1    Mon.  Corr.  XTIH.  1S5. 
t  ^bamaeker's  aitroD.  Abk.  Btes  Hfl. 

8    Zuerst  ton  Jörn.  WeasM »  naekher  ▼ersiigltcli  toa  Matb.  Aas« 
■Bgtwaadt. 
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recht  legt  man  eine  dnrch  den  Mittelpunct  der^Erde  gehende 
Ebene  nnd  zieht  nun  vom  andern  Endpuncte  des  Darchmesseis 
aas  nach  den  einzelnen  aafzntragenden  Poncten  gerade  Limen; 
die  Dorchschnittspancte  dieser  Linien  mit  jener  senkrechten 
Ebene  geben  anf  dieser  Ebene  die  projicirte  Lkge  der  Pancte  so 
an  j  wie  ein  i^n  andern  Ende  des  Durchmessers  stehendes  Aage 
sie  sehen  würde.  Da  diese  Projection  aber  auch  für  die  Dar- 
stellung der  ganzen  Ualbkngel  gebraucht  wird,  so  komme  ich 
sogleich  auf  sie  zurück. 

Was  den  Gebrauch  der  Landcharten  betrifft,  so  ist  erstlich 
bei  der  Abmessung  der  Längen,  wenn  diese  gröfsere  Entfernun- 
gen umfassen,  auf  die  aus  jeder  Gonstructionsmethode  unver- 
meidlich hervorgehenden  Fehler,  die  gewöhnlich  erst  gegen  die 
Grenzen  der  Charte  zu  erheblich  werden,  Rücksicht,  zu  nehmen  ; 
zweitens  \vtch  die  Richtung  von  einem  Orte  zum  andern  macht 
nicht  genau  auf  der  Charte  den  Winkel  mit  dem  Meridiane,  den 
die  Abstandslinie  auf  der  Kugel  mit  ihm  macht ,  und  man  mufs 
den  statt  findenden  Fehler  nach  den  Eigepthümlichkeiten  jeder 
Construction  berechnen.  Was  drittens  die  Berechnung  des  In- 
haltes der  Länder  betrifft,  so  ist  bei  den  Entwerfungsarten ,  die 
nicht  die  einzelnen  Theile  der  Kugel  in  richtiger,  proportionaler 
GrOfse  darstellen,  auf  diese  Ungleichheit  Rücksicht  zu  nehmen, 
aber  jCufserdem  auch  eine  Schwierigkeit  zu  bemerken ,  die  selbst 
bei  einer  ganz  vollkommenen  Darstellung  statt  finden  würde. 
Die  genau  gezeichneten  Grenzen  eines  Staates  nämlich  bieten 
oft  so  unregelmäCsige  Krümmungen  dar,  dab  eine  nach  der 
Landcharte  vorzunehmende  geometrische  Ausmessung  nicht  wohl 
möglich  ist,  und  in  Beziehung  auf  diese  Schwierigkeit  hat  vov 
ZicR  gezeigt,  dab  man,  bei  einer  genauen  Abzeichnung  der  ^ 
Grenzen  auf  sehr  gleichförmigem  Papiere ,  durch  ein  Abwägen 
des  begrenzten  Theiles  den  Zweck,  die  Grobe  in  Quadratmeilen ' 
zu  finden,  sehr  genügend  erreicht.  Nachdem  man  nämlich  den 
gröfsten  Theil  des  auszumessenden  Landes,  so  weit  es  zwi- 
schen regelmäbig  gezogenen  Streifen  auf  der  Kugel  liegt ,  aus- 
gerechnet hat ,  schneidet  man  die  aufserhalb  dieser  Kreise  noch 
übrigen ,  mit  unregelmäfsigen  Grenzen  umgebenen  Stücke  aus, 
wägt  diese  Stücke  ab  und  vergleicht  ihr  Gewicht  mit' dem  Ge- 
wichte der  in  eben  der  Gegend  der  Charte  liegenden  Quadrat- 
grade ,  wodurch  man ,  bei  gehöriger  Sorgfalt ,  den  Zweck  so  ge- 
nau, als  es  die  Genauigkeit  der  Zeichnung   erlaubt,    erreichen 
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kann^.  Vo«  Zaoh  bemerkt  übrigens  ^  dab  man  bei  der  Be- 
rechnung des  Inhalts  nach  geometrischen  Regeln  die  sphäroidi- 
sehe  Gestalt  der  Erde  berücksichtigen  müsse  ^  deren  Einflafs  in 
der  Zeichnung  der  Charten  gewöhnlich  nicht  merklich  ist  K  Bei 
Charten  von  erheblicher  Gröfse  kann  indessen  eine  Rücksicht 
hierauf,  selbst  bei  der  Zeichnung ,  nöthig  werden. 

n.     Darstellung    einer    ganzen  Halbkugel 
der    Erde. 

Man  nennt  diese  Abbildungen  Planisphären ,  Planiglobien 
{Planisphnerlumy  Pkmiglobium ;  Planiglobe')  und  gründet 
sie  theils  aufProjectionen,  theils  anf  andere,  eine  gewisse  lieber- 
einstimmung  mit  der  wirklichen  Lage  gebende  Zeichnungsartem 
Bei  den  Projectionen  nimmt  man  eine  bestimmte  Lage  des  Auges 
und  eine  bestimmte  Lage  dter  Projectionsebene  an ,  zieht  vom 
Auge  gerade  Linien  nach  allen  abzuzeichnenden  Puncten  und 
tragt  die  Durchschnittspuncte  dieser  Linien  mit  der  Projections- 
ebene als  die  Projectionen  jener  Puncte  in  die  Charte  ein.  Unter 
diesen  verdienen  die  8tereograp?u8c?ie  Projection,  die  schon 
HippAACH  kannte^,  und  die  orthographi8cheVrf^)^c\xon  vorzüg- 
lich erwähnt  zu  werden. 

Bei  der  sfereographiachen  Projection  denkt  man  sich  das 
Aage  in  demjenigen  Puncte  der  Kugeloberfläche,  welcher  dem 
mittleren  Puncte  der  darzustellenden  halben  KugeUIäche  gerade 
gegenüber  steht;  die  Projectionsebene  aber  ist  senkrecht  gegen 
die  vom  Auge  nach  dem  Mittelpuncte  gezogene  Linie  und  geht 
durch  den  Mittelpunct  der  Kugel.  Ist  diese  £bene  die  Ebene  des 
AeqnatoTS,  so  steht  das  Auge  im  Polrund  der  andere  Pol  ist  in 
der  Mitte  der  JProjection,  die  dann  Polarprojection  heifst;  geht 
die  Projectionsebene  durch  die  Pole,  so  erscheint  in  der  Aequo- 
torealprojection  ein  Punct  des  Aequators  in  der  Mitte  der  Pro- 
jection, wie  auf  den  Planiglobien,  deren  eine  America  ,  die  an- 
dere die  sogenannte  Alte  Welt  vorstellt ;  ist  die  Mitte  der  Pro- 
jection irgend  ein  anderer  Ort,  so  heilst  sie  eine  Ilorisontal^ 
projection» 
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Die  Hauptregeln  zur  Constraction'*  dieser  Projection  lassen 
•    sich  80' übersehn.  . 

Flg.  Es  stelle  A  B  D  £  die  Erdkugel ,  B,  E  ihre  Pole  vor  and  es 
1^'  sey  eine  Aeqnatorealprojection  zu  entwerfen.  D^s  Auge  fSteht 
in  A,  so  ist  D  der  Punct,  welcher  in  der  Mitte  C  der  Pro;ec- 
tionstafel  B  F  £  erscheint ,  B  D  £  der  Meridian ,  der  durch  die 
gerade  Linie  BC£  vorgestellt  wird.  Fängt  man  an,  die  Pro- 
jection zu  zeichnen,  30  ist  offenbar,  daf^  der  Meridian  BFE, 
\yelcher  die  Projectionstafel  begrenzt,  als  Kreis  in  bfe  erscheint 
und  dafs  die  auf  ihm  abgetheilten  Breitengrade  15*»  30*,  45* 
ii.8.w.  durch  eine  ^intheüung  des  Kreises  bfe  in  gleiche Theile 
richtig  angegeben  werden.  Ebenso  leicht  erhellt,  dafs  b  e  die 
übertragene  BE  ist,  die  d«n  oyittlern  Meridian  B D E ^vorstelhe, 
Yind  wenn  man  BDE  in  seine  Grade  eintheilt,  von  jedem Thei-? 
lungspuncte  0,  H  u.  s.  w,  aus  aber  die  Linien  G  A,  H  A  u,  3.  w. 
9ium  Auge  zieht  und  ihre  Einschnittspuncte  g,  h*f  •  in  den  Durch* 
messen  BE,  dfs  ist  in  die  Projectionstafpl ,  beiperl^t,  so  erhält 
man,  indem  ipan  Cg,  Ch  nach  dg,  dh  überträgt,  in  g,  h  das 
Bild  der  Puncte  G,  H  u*  s,  w.  Kreisbogen,  die  durch  die  mit 
J5*,  15*,  15*  oder  30*,  30*,  30*  bezeichnetep  Puncte  gehen, 
Stellen  die  Parallell^reise  vor.  Auch  das  läfst  sich  leicht  über- 
sehn,  dafs  man  CF  eben  so  eintheilen  mi^fs,  um  die  Abthei-* 
lungen  des  Quadranten  D  F  des  Aequators  aufzutragen,  wie  man 
CB  eintheilte,  um  die  Theile  des  Quadranten  BD  zu  erhalten; 
trägt  man  also  diese  Abtheilungen  auf  f  1  auf  und  zieht  durch 
jeden  Theilungspunct  einen  zugleich  durch  beide  Pole  b,  e  ge- 
henden Kreisbogen,  so  erhalt  man  die  Meridiane.  In  die  so 
gezeichnete^  Vierecke  la^seii  sich  die  Qjrip  a^ieo^lich  laicht  ein- 
tragen. 

Aefanliche  Betrachtungen  fUhrep  zu  der  Zeichqung  der  Po- 
larprojectioni 

Die  Qrthogrnphische  Projection  setzt  das  Ange  als  unendlich 
entfernt  voraus,  oder,  was  dasselbe  ist,  miin  projicirt  alle  Puncte 
der  Kugel  durch  parallele ,  auf  die  Projectionsebene  seqkrechte 
J^inien  auf  diese.  Will  mau  also  eine  Polarprojection  orthogra- 
phisch entwerfen,  so  fällt  der  Pol  in  die  Mitte ,  der  Aequator  in 
den  Umfang  des  Kreises ,  der  diese  Projection  vorstellt,  alle  Pa- 
rallelkreise erscheinen  als  KreisQ  |ind  zvyar  a|s  Kreise^  deren 
Halbmesser  ::rP  r .  Cos*  der  Breite  ist ;  die  l^eridiane  erscheinen 
als  gerade  Linien ,    die  vom  Mittelpuncte  ausgehend  eben  die 
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Winkel  fnit  einander  maclien ,  xne  die  Ebenen  der  Meridiane, 
Verlangt  man  eine  orthographische  Projection ,  wo  irgend  ein 
anderer  Panct  als  Mittelpunct  der  Halbkugel  angenommen  wird, 
so  erhält  man  die  Meridiane  und  Parallelkreise  als  Ellipsen  dar« 
gestellt,  indem  ihre  gegen  die  Projection%ebene  geneigten  Ebenen 
die  kreisförmigen ,  schiefen  Schnitte  elliptischer^  Cylinder ,  die 
auf  der  Projectionsebene  senkrecht  stehen,  vorstellen.  Es  scheint 
mir  der  hier  ndthigen  Kurze  nicht  angemessen ,  hierbei  länger 
zu  verweilen,  und  ich  erwähne  daher  auch  die  Centralprojection 
nur  mit  wenigen  Worten.  Sie  entsteht  als  Zeichnung  auf  einer 
die  Kugel  berührenden  Ebene  durch  Linien ,  die  von  dem  im 
Hittelpnncte  der  Kugel  gedachten  Auge  ausgehen ,  und  stellt  die 
Erdoberfläche  aUo  so  dar,  wie  ein  Auge  im  Mitt^ipuncte  der- 
selben sie  auf  jene  berührende  Ebene  überträgt. 

Untei^  denjenigen  Darstellungen  einer  ganzen  Halbkugel, 
die  nicht  perspectivisch  sind,  verdienen  besonders,  die  vouLai^-* 
BCHT^  und  von  G.  G.  Schmidt^  vorgeschlagenen  erwähnt  zu 
werden ,  die  sich  auch  auf  Kugelabschnitte  anwenden  lassen. 
Bei  beiden  ist  jeder  Theil  der  dargestellten  Fläche  seinem  Bilde 
an  Inhalt  proportional ,  oder,  wenn  man  sich  zuerst  eine  Zeich-- 
nung  auf  einer  Kugel  vom  Halbmesser  r  vorstellt ,  so  sind  in 
der  ebenen  Zeichnung  alle  Fläcbentlieile  eben  so  grofs ,  als  sie 
auf  dieser  Kugel  waren» 

Da  die  Grölte  des  Flächeninhalts  einer  Halbkugel  vom 
Halbmesser  =  r  durch  27rr^  ausgedrückt  wird,  so  ist  ein  Kreis 
▼om  Halbmesser  =r|^2  an  Flächeninhalt  jener  Halbkugel  gleich 
und  wenn  man  die  gegebene  Linie  s^  r  in  859,5  gleiche  Theile 
theilt,  so  bedeuten  diese  Theile  auf  jener  Zeichnung  Meilen. 
Um  diesen  Kreis  zuerst  für  eine  Polarprojection  so  zu  theilen, 
dafs  die  Räume  zwischen  den  Parallelkreisen  eine  richtige  Gröfse 
erhalten ,  mu|s  man  überlegen ,  dafs  der  Inhalt  der  Fläche  eines 
Kngelsegments  dem  Quadrate  der  Sehne,  die  von  der  Mitte  bis 
zur  Grenze  des  Segments  gezogen  wird ,  proportional  ist.  Ist 
also  ADD  ein  Kreis  vom  Halbmesser  =ry  OPQ  der  Kreis  vom  oi^* 
Halbmesser  =  r » )^2,  so  theilt  n;ian  AB  in  gleiche  Theile,  zum 
Beispiel  von  15  zu  15  Graden,  zieht  A15»  A3O9  A45  ^nd 
zeichnet  mit  Halbmessern,  die  diesei)  Sehpea  ^eicb  aindf  die 
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mit  15*,  30*  Q«  iu  w.  bezeicfatieten  Kreise.  Aof  diese  Weise  ist 
der  Entwarf  der  Ualbkagel  Ö  P  Q  in  Flächenränme  getheilt ,  die 
an  Inhalt  eben  so  grofs  sind ,  als  die  entsprechenden  Zonen  aof 
der  Kagel  A  D,  Dafs  die  vom  Mittelponcte  aus  gezogenen  ge- 
raden Linien  K O,  K R ,  KP  die  Meridiane  vorstellen ,  erhelh 
leicht.  Hier  ist  also  die  Fläche  der  Halbkugel  in  gleiche  Theile, 
welche  der  wahren  Flächengröfse  proportional  sind,  getheih; 
aber  weder  die  Parallel  kreise ,  noch  die  Meridiane  haben  ihre 
richtige  Gtötse^  sondern  statt  dafs  der  Umfang  des  Parallelkreises 
in  der  Breite  =  b  seyn  sollte  s=s  2n  •  r  •  Cos,  b,  ist  er  hier 
'  CS  27r  .  r  .  2 Cos.  (45®  —  4b ),  und  statt  dafs  der  vom  Pole 
bis  zur  Breite  =  b  gemessene  Theil  des  Meridians  ^rklich 

_2rff(9Q®  — b)  .^^^    erscheint  er  hier  =  Sehne  (90»  — b) 

ooü 
=  2r.Sin.  (45»  — ib). 

Für  eine  Aequatorealprojection  sind  die  Regeln  folgende.^ 

Um  die  Kugel  A  B  D  vom  Halbmesser  =s  r  darzustellen, 
^'zeichnet  man  wieder  den  Kreis  APBQ  vom  Halb  messer=r.)^2, 
bezeichnet  nun  P,  Q  als  Pole,  A  B  als  den  Aequator.  Man  theilt 
CB  in  gleiche  Theile  find  zeichnet  die  Meridiane  genau  ellip- 
tisch. Es  ist  nämlich  bekannt,  dafs,  wenn  CD  =4Cß,  auch 
der  Inhalt  der  halben  Ellipse  PDQ  =  dem  Inhalte  des  halben 
Halbkreises  ist  und  dafs  der  Raum  PDQP  den  Raum  bis  zum 
.  45sten  Meridiangrade  vorstellt.  Die  Parallelkreise  kann  man' 
durch  Sehnen  dem  Aequator  AB  parallel  vorstellen,  mufs  sie 
aber  so  bestimmen ,  dafs  die  Stücke  der  Zeichnung  vom  Pole  an 
bis  an  den  Parallelkreis  d^r  Oberfläche  des  darzustellenden  Ku- 
gelabschnittes gleich  sind.  Da  nun  im  Kreise  der  Inhalt  des 
zwischen  Parallelen  enthaltenen  Stückes  A  H  K  B 
=  CB*  .tp  4-  CB«.Sin.<pCos.9*=iCB«  (2^  +  Sin.  2<ip} 
ist,  wenn  BK  =  qp,  so  mufs,  damit  dieses  Stück  der  Zooe  bis 
zur  Breites^  gleich  sey,  ^CB^  .(2(p  +  Sin,2<p):sat^.n.Sin.n 
seyn ,  weil  nämlich  auf  der  Kugel  vom  Halbmesser  =  r  die 
halbe  Zone  vom  Aequator  bis  zur  Breite  =  /»  durch  ir,  r .  rSin.^ 
gegeben  ist.  Jene  Gleichung  ergiebt,  da  ^CB'  =5r'  ist,  den 
Werth  von  <p  und  man  kann  daher  durch  Eintheilung  des  Halb« 
messers  C  P  die  Lage  der  Parallelkreise  finden ;   dia  Rechnung 
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■eigt,  i^h  dio  Theilnngipuncte  L  folgeadeo  ,TlieiIeii  des  Halb- 

Bessers  entsprechen: 

fdr  ^            ist  GL  fiir  ß  ist  GL 

10*            0,1368  50«  0,6512 

20*           0,2720  60*  0,7624 

30*            0,4040  70«  0,8619 

40''            0,5309  m^  0,9454 

90*         i,oooa 

Diese  Vorschrift  scheint  die  angemessenstd  so  seyn,  obgleich 
»an,  da  die  Verhältnisse  der  Distanzen  nicht  den  wahren  Ver- 
habnissen  engemessen  sind,  auch  andere  Vorschriften  geben 
kann,  je  nachdem  man  sich  voraetst,  andere  Bedingungen  zn 
erfüllen« 

III.     Seecharten. 

Wenn  man  eine  Charte  von  märsigem  Umfange  so  gezeicb-' 
aet  hat ,  dafs  alle  Meridiane  unter  sich  parallel  ond  die  Parallel-* 
kreise  auch  unter  sich  parallel  sind ,   die  Längengrade  aber  auf 
der  ga^nzen  Charte  dasjenige  Verhältnifs  zu  den  Breitengredeii 
haben,  was  frir  die  Mitte  der  Charte  genaa  statt  findet,  so  hat 
man  diejenige  Art  von  Charten,  welche  die  Schiller  J^Avtc^orteis 
nennen.     Da  dVr  Schiffer  gewohnt  ist,  längere  Zeit  nach  dem- 
selben Compafsstriche  zu  segeln  und  dann  anf  der  in  die  Charte 
eingetragenen  Richtung  die  durchlaufene  Entfernung  aufzuzeich- 
nen ,  so  kann  er  sich  dieser  Charte  nur  Eir  sehr  mäfsige  Eotfer^ 
nnngen  bedienen.     Gingen  nämlich  von  einerlei  Pnncte,  zum 
Beispiel  unter  45  Grad  Breite,    zwei  Schiffe  so  ans,   dafii  das 
eine  beständig  nach  Nordost ,   das  andere  nach  Südost  steuertei 
so  würden  beide  gewifs  60  Meilen  in  der  Länge  fortgerückt  seyn, 
Wenn  sie  60  Meilen  in  der  Breite  fortgekommen  sind  oder  ihre 
Breite  um  4  Grade  verändert  haben.     Diese  60  Meilen  betragen 
nach   dem  Mafse  der  Längengrade  unter  45  Graden   der  Breite 
beinahe  5*  40^  und  nm  so  viel  würden  beide  Schiffer  ihre  geo- 
graphische Länge  geändert  zu  haben  glauben ;  aber  da  der  nörd- 
Geh  Schiffende  zu  immer  kleinern  Längengraden  kommt,    der 
tödlich  Schiffende  zu  immer  gröfsern  ,  so  hat  jener  in  Wahrheit 
seine  Länge  mehr  verändert,  dieser  dagegen  weniger,  und  sie 
Worden ,  selbst  bei  dieser  mäfsigen  Entfernung ,  ihre  Länge  aus 
;  der  Charte  um  etwa  |  Grad  unrichtig  abnehmen. 
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Wollte  Aer  Schiffersich  einer  andern, Charte  bedienen,  aof 
welcher  die  Längengrade  abnehmen ,  so  wurde  ihm  dieses  hik- 
bequem  seyn ,  indem  er  da  nicht  geradezu  den  Richlungswinkd 
seines  Curses  einzeichnen  könnte.  Jn  diesem  Falle  vrtirde  er 
nämlich,  weil  die  Meridiane  nicht  parallel  sind^  eine  gekrümmte 
Linie  zeichnen' müssen,  nm  seinem  immer  nach  gleichem  Wind* 
Striche  gehenden  Corse  den  immer  gleichen  Winkel  gegen  den 
Meridian  za  geben. 

Die  Curve,  welche  ein  8chi£P  anf  dem  Meere  durchliefe, 
wenn  es  immer  unter  gleichen  Winkeln  gegen  den  Meridian 
oder  nach  dem  immer  gleichen  Windstriche  fortginge ,  ist  die« 
jenige ,  die  man  die  Loxojromisehe  Cutpb  (  Linie  des  schiefen 
Laufes)  nennt,  und  es  ist  offenbar,  dafs  sie,  wie  eine  Spiral- 
linie ,  in  unzähligen  Windungen  um  den  Pol  der  Erde  hernoi- 
läitft,  sobald  di^  Richtung  nicht  genau  mit  dem  Meridiane  über- 
einstimmt^. Diese  Linie,  die  auf  nnsern  gewöhnlichen  Land- 
charten  sich  als  krumme  Linie  darstellen  würde  und  die  offenbar 
von  dem  zwischen  zwei  Puncten  in  ihr  gesogenen  gröfetea 
Kreise  abweicht,  verlangt  der  Schiffer  in  seine  Charte  als  gerade 
Linie  einzuzeichnen  9  damit  er  nur,  wenn  sein  Lauf  einen  Win- 
kel von  45  Graden  oder  60  Graden  u.  s,  w.  mit  dem  Meridiane 
macht ,  eben  diesen  Winkel  auqh  in  der  Charte  aufzutragen 
brauche»  Damit  dieses  geschehn  könne,  müssen  alle  Meridiane 
seiner  Charte  parallel  seyn  und  folglich  werden  alle  Längengrade 
in  niederen  und  in  höheren  Breiten  gleich  grofs  ausfallen.  Damit 
aber  dennoch  in  jeder  einzelnen  Gegend  das  Verhältnifs  der 
Längengrade  gegen  die  Breitengrade  sich  richtig  darstelle, 
müssen  die  Breitengrade  ungleich  grofs,  gegen  die  Pole  immer 
gröfser  werden.  Diese  Charten,  die  unter  dem  Namen  von 
Mkbcatgh's  Charten  bekannt  sind^,  heifsen  daher  mit  Reckt 
Charten  mit  wachsenden  Breitengraden^  Da  in  der  Breite  von 
25^  50'  der  Längengrad  nur  -f^  des  BrStengrades  ist ,  %o  mnis 
hier  der  Breitengrad  ss  ^  derjenigen  Gröfse  haben,  die  ihm 
unter  dem  Aequator  zukommt;  unter  36*  52^  mufs  der  Breiten- 
grad =  4 ,  unter  45*  34'  muls  er  =  V »  »otcr  53*  8'  mxd%  er 


1  Brandes  höhere  Geometrie.  II.  8.  240. 

2  Mbecatoi  zeiehaete  aolche  Charten  anertt  um  1550.  Wrigbt 
gab  ihre  Theorie  genaaer  l^a.  Certain  error«  in  Navigation  correctecL 
London  1Q57* 
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CS  I  seyo  nsuL  §o  Weiten  Weim  man  in  eine  so  geseichiteta 
^Charte ,  in  welche  die  Länder  and  Meere  gehörig  eingetragen 
;<iiid,  von  einem  gegebenen  Orte  eine  g#rade  Linie  unter  be- 
sdountem  Winkel,  gegen  den  Meridian  xieht,  so  tritt  diese  alle 
die  Ofte,  welche  der.SchiflFer  erteichen  wurde,  indem  er  immer 
seinen  Lauf,  unter  diesem  Winkel  gegen  den  Meridian  gerichtet| 
beibehielte.  ^  «  • 

Was  das  Eintragen  der  zurückgelegten  Wege  in  diese  Char- 
ten betrifft ,  so  Versteht  es  sich  schon  von  selbst ,  dals  oMaicht 
Bach  einem  immer  gleichen  Mafsstabe  geschehn  darf*  Je  weiter 
man  gegen  die  Pole  kommt,  desto  grOlser  wird  ein  auf  der  Kn^ 
gel  selbst  gleicher  Raum  dargestellt  und  der  Veränderliche  Mab- 
Stab  mufs  sich  danach  ribhten.  Da  aber  der  Schiffer  seine  geo- 
graphische Breite  oft  und  mit  Leichtigkeit  bestimmt ,  so  macht 
diese  Ungleichheit  im  Längenmabe  ihm  keine  Schwierigkeit;  er 
weib,  dab  er  denjenigen  Punct  erreicht  hat,  wo  die  Richtung 
seines  Corses  denjenigen  Breitengrad  trifft,  auf  welchem  er  sich, 
seiner  Beobachtung  nach ,  befindet. 

Um  diese  Charten  richtig  zvl  zeichnen  ^  fängt  maU  damit  an, 
alle  Meridiane  parallel  und  gleich  weit  entfernt  aufzutragen.  Er- 
streckt sich  die  Cherte  bis  zum  Aequator^  so  zieht  man  an  der  Stelle, 
wo  dieser  seinen  Platz  Ifaben  soll ,  eine  gegen  die  Meridiane 
senkrechte  Linie,  trägt  auf  den  Meridianen  die  Länge  des  ersten 
Breitengrades,  des  zweiten  Breitengrades,  des  dritten  Breiten- 
grades und  so  Weiter  nach  der  reducirten  GrObe,  die  uahe  genug 
=xSec,  4^,  =»  See*  14^0,  =  See.  2i«  u.s.w.  ist,  auf  und  er- 
bält  so  das  Netz  der  ganzen  Charte«  Soll  sie  sieh  nicht  bis  zum 
Aeqaator  erstrecken,  so  gilt  ein  ähnliches  Verfahren.  Bis  sehr 
Bthe  an  den  Pol  kann  man  die  Zeichnung  nicht  fortfiihreti,  da 
&  Grade  der  Breite  für  den  SOsten  Grad  schon  über  6nial  so 
grob  als  die  Längengrade  werden  und  gegen  den  Pol  zu  immer 
icfaoeller  yrachsen  ^* 

Geschichtliche   Notizen: 

Dafs  man  schon  in  uralten  Zeiten  eine  Darstellung  der  Län- 
der versucht  habe^  erhellt  aus  der  bibel^.   Unter  den  Griechen 


1    Haodbach  der  Schifffahrtskande.  Hamburg  1819«  8.  US.  207* 
9    S.  Jotua  Cap.  XVIU.  ▼•  4. 
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soll  AvATtMAVDia  zoeist  Charten  von  den  bekannten  Länden 
Terfertigt  habend.  » 

Die  auf  unsere  Zeiten  gekommene  Zeichnung  ans  viel  spi- 
teter  Zeit ,  welche  unter  dem  Namen  der  Peutingerschen  Tafd 
bekannt  ist,  kann' eigentlich  nicht  eine  Landcharte  heifsen,  da 
aie  gar  nicht  die  Bestimmung  hat ,  die  Länder  •  in  ihrer  richtigea 
Gestalt  darzustellen  2.     « 

Ptolbmaeus  giebt  mehrere  Zeichnungsmethoden  förLand- 
chartto  an  und  verbessert  seinen  Vorgänger  Marin us;  zu  des 
Ptglemabus  Geographie  hat  der  Alexandriner  Aoathohabmoi 
die  Charten  gezeichnet  \ 

Von  denen ,  die  sich  nach  der  Wiederherstellung  der  Wis« 
eenschaften  vorzüglich  um  die  Landcharten  verdient  gemacht  hal- 
ben, fuhrt  Gbhlbr  folgende  an.  Sbbastiav  MttvsTBa  ^y  Oa* 
TBLius^i  GsaHARn  Mbrcator»  dessen  Atlas  Jonocus  Hon 
herausgab^.  W^lh.  Javssdv  BLABir'und  Johavv  Blaei/  lie- 
ferten einen  aus  616  Charten  bestehenden  Atlas.  Die  Hond'scbf 
Officin»  die  nach  und  nach  an  Javssov  Wabsbbhob,  Pitt, 
SwARTy  Pbtbr  Schbvk.  Und  Gbraru  Valr  kam,  hat  sich 
manche  Verdienste  um  die  Verbesserung'  der  Charten  erworben. 
Später  hat  sich  Jon.  Bapt.  Uomam  und  seine  Nachfolger  eben- 
falb  viele  Verdienst^  erworben.  Unter  den  älrern  Chartenzeich- 
nern  haben  sich  Visschbr,  Davkbrts,  db  Witt,  Kitchii, 
d'Avvillb,  VAUGONitr,  BuACHV,  Bblliv  ausgezeichnet. 

Die  Zahl  derer,  welche  sich  in  den  letzten  Jahren  auf  eine 
rühmliche  und  ausgezeichnete  Weise  mit  der  Vervollkommnung 
der  Landcharten  beschäftigt  haben ,  ist  so  groCs ,  dafs  sie  hier 
nicht  angeführt  werden  können. 

Von  den  Erfindern  der  merkwürdigsten  Zeichnungsmethodea 
ist  oben  das  Wichtigste  angeführt  worden.  Aber  als  ein  vollstao- 


1  Diog.  Laert.  IL  2.  FliDii  hiat.  nat.  TU.  56.  Tod  anderii  B«- 
mi^hungen  der  Alten  s.  Fabricii  bibl.  gr.  IV.  2.  14.  Gellarii  notit.  orb. 
ant.  pag.  4. 

2  Tabala  Peuting.  itinerari«,  ed.  Scheyb.  Yindob.  1755. 

5  MoLLWEioB  über  des  Ptol.  Mappirangskanst.  y,  Zach'i  Mod. 
Corr.  Xr.  819.  504. 

4    Cosmographia.  Basil.  1550. 

ö    Tbeatr*  orbia  terr.  Aotverp.  1570. 

6  Atlai  Gerb.  Mercatoris.  Amst.  1604. 
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diget  Boch,  welches  alles  Wichtige  mnfaEit,  was  hierher  gehört, 
verdient  JoH.  Tob.  Matia's  Werk  genannt  zu  werden:  Voll«* 
ständige  und  gründliche  Anweisnng  zurVerseichnung  der  Land-*, 
See-  und  Uimmelscharten.  4te  Aufl.-  Erlangen  1828-  (Der  4te 
Theil  von  Mayei'e  practischer  Geometrie.)  Es  giebt  theoretische 
Entwickelungen  und  praktische  Anleitungen  ii^er  alle  hierher 
gehörigen  Gegenstände.  Ein  neueres  Werk ,  das  ich  noch  nicht 
selbst  gesehn  habe ,  ist :  Delangeard  observations  oil  geographi-^ 
cal  projections ,  or  an  examination  of  the  principai  methods  ot 

constructing  ntaps»  B. 

e 

Landtromben,    8.    Wind. 
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Lebensprincip;  ^ia  pitalis;  Force  vitale^  Fa- 
culle  vitale,  Yitalite;  Vital  power ^  vital  faculty, 
Fitality.  • 

Die  Physik ,  indem  sie  die  in  der  Natur  wirksamen  Gesetze 
snfzttfinden  strebt,  beschränkt  sich  zunächst  nur  auf  diejenigen 
Kräfte,  "welche  die  Veränderungen  unorganischer  KOrper  bedin-- 
geo ,  überläfst  dagegen  alles  dasjenige ,  was  zur  Lebensthätigkeft 
gebölt  y  der  Physiologie.  So  wie  es  aber  keine  scharfe  Grenze 
zwischen  organischer  und  unorganischer  Materie  *giebt  und  an- 
iserdem  Pflanzen  und  Thiere  kaum  mit  völliger  Bestimmtheit 
Ton  einander  gesondert  werden  können ,  Wb  lassen  sich  auch  die 
Kräfte  der  leblosen  und  der  lebenden  Natnr  nicht  mit  absoluter 
6charfe  trennen  nnd  müssen  daher  die  letzteren  bei  den  allge- 
meinen Untersuchungen  der  Naturgesetze  schon  deswegen  be- 
rücksichtigt werden,  weil  einige  Physiologen  keine  eigenthüm- 
lichen  Kräfte  in  lebenden  Wesen  annehmen  wollten ,  während 
andere  einen  gewissen  Grad  des  Lebens  und  somit  auch  der  Le- 
beosthätigkeit  allen  Körpern  beizulegen  geneigt  waren.'  Im  AU-  ' 
gemeinen  wird  jedoch  das  wirkliche  Vorhandenseyn  des  Lebens 
nnd  besonderer,  dieses  bedingender  Kräfte  nicht  in  Abrede  ge- 
stellt, weswegen  der  Physiker  nicht  wohl  umhin  kann,  diese 
letzteren  zu  berücksichtigen  und  demjenigen  nachzuforschen,  wo- 
durch sie  sich  von  den  Kräften  der  leblosen  Natur  unterscheiden. 
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Um  eine  sOntt  nur  za  leicht  mögliche  Ubbestiinmtheit  der 
BegrifF«  2,a  Termeideii,  niars  zavor  festgesetzt  welxieoi  was  nun 
unter  Leben  zu  verstehen  habe^*  Wenn  man  nicht  allen  Kör- 
pern Leben  beilegt,  wddufch  nur  Verwirrung  entstehen  kann, 
und ,  statt  scharfsinniger  Unterscheidung  auflEalliind  trerschieden-* 
artiger  Functionen  ^  solche  £rscheinangen  ab  identisch  gesetzt 
Werden,  zwischen  denen  kaum  entfernte  Aehnlichkeit  stattfindet, 
so  läfst  sich  ein  eigentliches  ^  Leben  nur  solchen  Körpern  bei« 
legen ,  welche  mit  Organen  versehen  sind,  und  selbst  auch  die-» 
sen  nur  so  lange ,  als  ilire  Organe  sich  thätig  beweisen»  Hier- 
nach Kann  also  zuerst  keinem  Körper  Leben  beigelegt  werden, 
wenn  er  nicht  mit  Organen  versehn  ist,  und  zweitens  auch  in 
diesem  Falle  nur  so  lange ,  als  letztere  ihre  eigenthiimliche^  von 
ihnen  sogenannte  organische  Thätigkeit  beibehalten ;  denn  ein 
Thier  oder  eine  Pflanze  heifsen  todt,  sobald  die  letztere  sie 
verlassen  hat.  . 

Das  Vorhandenseyn  und  die  Thätigkeit  Vom  Organen,  wel« 
ehe  im  Allgemeinen  die  Entstehung ,  Erhaltung  und  Fortpflan- 
zung bedingen,  geben  also  die  unterscheidenden  Kennzeichen 
solcher  Körper  ab ,  in  denen  wir  ein  Leben  und  durch  gewisse 
eigenthümliche  Thatigkeitfsii  sich  äufsernde  Lebepskräfte  an- 
nehmen; wo  sie  überhaupt  fehlen,  faeifst  der  Körper  absolut 
todt,  wo  sie  nicht  mehr  thätig  sind,  gleichfalls  todt  oder  er- 
storben. 

Aus  dem  Unterschiede  der  durch  Organe  belebten  Körper 
und  solcher,  denen  alle  Lebensthätigkeit  fehlt,  ist  %in  am}ererf 
noch  weiter  ausgedehnter  hervorgegangen ,  wonach  sie  in  orgor' 
nische  oder  unorganißcJie  zerfallen.  Organische  Körper  oder 
Materien  heiCsen  solche,  die  durch  belebte  Wesen  während  der 
Daner  ibrer  Lebensthätigkeit  entstanden  oder  vielmehr  aus  ihren 
«infachen  Bestandtheilen  zusammengesetzt  sind,  alle  andern  da-- 
gegen  werden  unorganische  genannt.  Die  Unterschiede  belebter 
oder  unbelebter  organischer  Körper  und  der  allezeit  unbelebten 
unorganischen  lassen  sich  auf  das  Bestimmteste  nachweisen« 

Der  erste  Hauptnnterschied  beider  zeigt  sich  in  der  Art  ihrer 
Entstehung  und  in  der  hierbei  angenommenen  Gestalt«      AQe 


1  VergU  Trevvattus  Biologie.  Th.  I.  3.  39^ 

2  Eine  uaeigeatlicrhe,  eine  quasi  Kraft,  wie  die  quasi  Gotter  bei 
GiCBio,  aDsanebmeo,  ist  wohl  aiigemein  oazaläisig,    ' 
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OTganwchen  Körper  wachsen  von  Innen  eben  ivarch  dioTbMtigleit 
eigenthämlicher  Organe  und  ihre  Formen  «ind  zwar^regelmäftig, 
mitunter  selbst  geometrisch  construirbar^  keineswegs  aber  geben 
sie  im  lebenden  Znstande  gleichmäfsig  gestaltete  regelmafsige 
KlHper  nnd  überhaupt  sind  von  allen  organischen  Materien  nur 
die  einfachsten  Verbindungen ,  namentlich  die  Sauren ,  krystal- 
lisationsfähig.  Alle  unorganischen  (nie  belebten,  absolut  todten) 
Körper  dagegen  wachsen  durch  Hinzukommen  nener  Bestand^ 
theiie  von  Anfsen,^  durch  eine  Art  von  Aggregation,  und  zugleich 
in  der  Art ,  dafs  sie  eine  regelmälsige  Gestalt  annehmen  ( Kry- 
stallbildung),  welche  geometrisch  aus  der  Hypothese  einer  nach« 
Constanten  Gesetzen  erfolgenden  Auflagerung  gleichgeformter 
Bestandtheile  construirt  werden  kann^.  Dies^  Krystallistrbar« 
keit  ist  den  meisten , ,  vermutlilich  allen  unorganischen  K0rpern 
eigen  und  zeigt  sich  daher  allgemein ,'  wenn  sie  fest  werden 
und  dabei  das  Bestreben  einer  regelmäfaigen  Auflagerung  ihrer 
Bestandtheile  nicht  durch  anderweitige  Bedingungen  gehindert 
wird«  Die  sämmtlichen  regelmäCsig  gebildeten,  unorganischen 
NatarkOrper  lassen  sich  daher,  mechanisch  ( zum  Theil  aucn 
AuTch,  Aufl^sangsnüttel )  so  zerlegen ,  dafs  die  Theiie  dem  Gene- 
sen vollkommen  ähnlich  sind  oder  diejenigen  einfacheren  Ge- 
stalten zeigen,  deren  Vereinigung  die  Form  der  zerlegten  er«* 
zeugen  mufste'. 

Ein  zweiter  Unterschied  unbelebter  unorganischer  Körper 
und  der  organischen,  w^elche  belebt  oder  der  Belebung  fähig 
oder  durch  Lebensthatigkeit  entstanden  sind ,  zeigt  sich  in  dox 
Quantität  nnd  dem  quantitativen  Verhältnisse  ihrer  constituiren«* 
den  Bestandtheile.    Die  unorganischen  Körper  sind  nämlich  ent* 


1  Einen  Tersach  ron  Yisth,  die  Formen  organischer  lebender 
Korper  geometrisch  zu  constrniren,  findet  man  in  G.  LIH.  225. 

2  Vergl.  Krf  stall. 

3  Einige  Naturphilosophen  lassen  anch  die  Krystalle  dnrch  ein 
inoeret  Leben,  einen  Bildungstrieb  tu  s.  W.  ent4|ehn.  Will  man  An- 
liekong,  chemische  YenrandtscLaft  and  sonstige  physische  Kräfte 
iasgesammt  anter  den  gemeinsamen  Begriff  des  Lebens  bringen,  so 
ksDo  man  hierdurch  zuletzt  den  Unterschied  zwischen  einem  Sand- 
■teine  und  einem  Menschen  aufheben , .  allein  dennoch  zeigt  der  Ao^ 
Scatchein  jedem  Unbefangenen  <  in  ersterem  eine  blofse  Anfhänfnng 
ähnlicher  Theiie,  in  letaterem  aber  ein  Wesen  mit  höherem  Organia- 
anu  ferteheo« 

TL  Bd.  H 
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weder  einfache,  d.  lu  soldie ,  die  bis  JQtzt  durch  kein  Ver&hrra 
pn  ihre  Bestandtheile  aerlegt  werden  konnten ,  dder  zusammen« 
gesetate.  Sind  sie  einfache,  so  nehmen  alle  in  fester  Gestak 
darstellbaren  ^eine  mehr  oder  minder  kenntliche  regelmaCsige Ge- 
stalt «n ,  sie  geben  Krystalle ,  wie  der  Schwefel ,  das  lod  unA 
die  meisten ,  vermuthlich  alle  Metalle ,  keiner  von  diesen  zeigt 
aber  jettials  eine  solche  organische  Lebensthätigkeit ,  wie  wir 
diese  bei  den  Erzeugnissen  des  Thier^  und  Pflanzenreichs  wahr- 
nehmen. •  Sind  sie  zusammengesetzte,  so  bestehen  sie  insge- 
sammt  aus  binären  Verbindungen  oder  lassen  sich  sämmtlioh  a«f 
solche  zmückbringen ,  wobei  dann  noch  aufserdem  die  consti* 
tuirenden  Bestandtheile  nach  gewissen  bestimmten  quantitativen 
Verhältnissen  vereinigt  sind^.  Die  Schwefelsäure  z«  B»  besteht 
aus  Sauerstoff  und  Schwefel  und  ähnliche  Verbindungen  sind 
alle  Oxyde  und  viele  Säuren;  das  schwefelsaure  Kali  besteht 
zwar  aus  3  Elementen,  nämlich  Kalium,  Schwefel  und  Sauer- 
8tx>£P,  allein  genau  genommen  ist  dasselbe  nur  eine  Vereinigneg 
zweier  binären  Verbindungen,  nämlich  Kalium  mit  Sauerstoff 
und  Schwefel  mit  Sauerstoff,  wobei  dann  noch  obendrein  ein 
constantes  Verhältnifs  der  Quantitäten  des  Sauerstoffes  in  beiden 
Verbindungen  statt  finden  mufs.  Der  krystallisirte  Alaun  besteht 
aas  5  Elementen,  nämlich  aus  Alumium,.  Kalium,  Schwefel, 
Sauerstoff  und  Wasserstoff,  ist  aber  eigentlich  eine  binäre  Ver- 
bindung der  vierten  Ordnung,  nämlich  aus  Alumium,  Kaliam, 
Schwefel  und  Wasserstoff,  wovon  jedes  mit  der  proportionalen 
Menge  Sauerstoff  verbunden  ist.  Alle  organischen  Körper  dagegen, 
sowohl  die  belebten  als  auch  die  des  Lebens  beraubten ,  sind 
ternäre ,  quaternäre  u.  s.  w.  Verbindungen ,  in  denen  sich  nicht 
weniger  als  3  Elemente  unmittelbar  vereinigt  finden.  So  sind 
im  Alkohol  2  Mischungsgewichte  Kohlenstoff,  3  Mischungsge- 
wichte Wasserstoff  und  1  Mischungsgewicht  Sauerstoff  enthalten, 
wovon  der  Sauerstoff  ebensowolil  dem  Kohlenstoffe  als  dem 
Wasserstoffe ,  der  Kohlenstoff  ebensowohl  dem  Sauerstoffe  als 
dem  Wasserstoffe  und  der  Wasserstoff  eben  so  gut  dem  Kohlen- 
stoffe als  dem  Sauerstoffe  angehört  ^. 


1  Vergl.  Verwanduchaft. 

2  Bbbzblios  in  Ann.  of  Phil«  lY.  S2S*  Andere  Chemiker  haben 
hiergesen  Einwendangen  gemacht,  allein  dieta  laMen  sich  füglich 
beseitigen.  , 
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Ein  dritter  Unterschied  belebter  organieoher  und  anorgani* 
scher  Körper  besteht  darin ,  dals  die  letzteren ,  wenn  aäch  nicht 
iD  gleicher  Gr^l^e,  doch  von  der  nämlichen  Gestalt  nnd  ße- 
schaffenheit  aus  ihren  Bestandtheilen  künstlich  xasammengesetzt 
werden  kt^nnen ,  so  wie  die  Natur  sie  liefert ,  dsb  die  Znsam«- 
mensetzung  belebter  organischer  KOrper  aus  ihren  Elementen 
aber  der  Kunst  ganz  unmöglich  und  selbst  die  Darstellung  der 
durch  Lebensorganismus  erzeugten  Verbindungen  bis  jetzt  un* 
eireichbar  war.  Die  unorganischen  sind  nämlich  entweder  ein- 
fache Substanzen,  oder  durch  chemische  Affinität  rereinte  und 
durch  Vermehrung  von  Auben  her  gebildete,  die  organischen 
dagegen  ternäre  und  mehrfache  Verbindungen ,  welche  den  in 
belebten  Körpern  wirksamen  Kräften  ihre  Vereinigung  verdan- 
ken. Auch  di^se,  wenn  gleich  unbelebt,  als  Zucker,  Stärke« 
mehl,  thierisches  und  vegetabilisches  Fett,  Muskelfleisch,  Blut 
v»  8.  w.,  lassen  sich  durch  Kunst  nicht  erzeugen  ^  und  man  ver- 
mag blofs  eine  höhere  Verbindung ,  z.  B.  Stärkemehl ,  in  eine 
niedere,  das  Zucker,  oder  letzteres  in  eine  qoch  einfachere,  z.  B« 
die  Kleeaäure ,  zu  verwandeln. 

Nur  in  ternaren  und  höheren  Verbindungen ,  nicht  aber  in 
binären  oder  solchen ,  die  sich  auf  diese  zurückbringen  lassen, 
zeigt  sich  Leben;  die  Natur,  so  wenig  sie  sonst  in  bestimmte 
Classen  abtheilt,  hat  hier  eine  genaue  Grenze  gezogen.  Die 
Aenfserungen  des  Lebens  linden  nur  statt  vermittelst  gewisser 
Organe ,  welche  von  den  kenntlichsten  bis  zu  den  feinsten,  dem 
Anse  des  Beobachters  entschwindenden  abnehmen  und  nach 
ihrer  Menge  und  Feinheit  die  höheren  Organismen  von  den  nie- 
deren, die  feiner  organisirten  Wesen  von  den  gröber  organisir- 
ten  unterscheiden  lassen.     Die  Hauptclassen  der  durch  diese  Or- 


^  1  Die  Kleetinre  steht  anscheinend  mit  diesen  Sätzen  Im  Wider, 
tpmehe,  indem  sie  aU  organischer  Korper  aus  2  Mischungsgewichtea 
Kohlenstoff  und  3  Mischangsgewichten  Sauerstoff  bestehen  soll,  mitbin 
eine  binare  nnd  doch  organische  Yerbiadang  ist  und  aufserdem  durch 
Koost  erzeugt  werden  kann.  Allein  die  aufgestellten  Gesetze  sind  ao-r 
denraitig  so  Tielfach  bestätigt  nnd  das  Verhalten  dieser  einzigei\Snb- 
itaaz  ist  noch  za  wenig  mit  absoluter  Gewifsheit  aufgefunden,  als 
dsfs  man  hiernach  das  Ganze  aufzugeben  geneigt  sejn  sollte.  Endlich 
wird  auch  die  Kleesäure  künstlich'  aus  2?ucker,  also  einem  organischen 
Körper  durah  dio  Einwirkung  der  Salpetersäure  erzeugt,  S.  L.  Gmb- 
Ln's  Handbach  der  Chemie.  Th.  11.  Abth.  i.  i.  A. 
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gane  bedingten  Lebeosfunctionen  sind  die  >ErzeugQng  nnd  die 
ErnähruDg  ?,  woza  bei  den  höheren  Organismen  noch  die  Erhal- 
tung gesetzt  werden  kann ;  eine  tiefer  eingehende  Untersuchung 
dieser  Functionen  bildet  das  Gebiet  der  Physiologie.  Die  Er- 
zeugung geschieht  bei  den  höheren  Organismen  durch  den  be- 
lebten Samen,  bei  den  niederen  fäjlt-sie  zuweilen  mit  der  Ei^ 
nahrung  zusammen ,  indem  ein  von  einem  belebten  organischen 
Kölner  getrennter  Theil  unter  gegebenen  Bedingungen  fortwächst 
und  ein  neues  Individuum  bildet«  Bei  den  niederen  Organismen 
ist  ferner  die  Ernährung  zugleich  einzige  Bedingung  de;:  Erhal* 
tung  y  bei  den  höheren  kommen  jedoch  noch  eigenthümlichey 
hierzu  nothwendige  Functionen  hinzu,  namentlich  bei  den  Thie-> 
ren  das  Athmen ,  die  Hautausdiinstung  u.  s.  w.  Das  Leben  ist 
ferner  durch  eine  Menge  Abstufungen  gesteigert,  insofern  es 
namentlich  bei  den  Pilanzen  oft  in  den  einzelnen  Theilen  der- 
selben besteht,  welche  dann  für  sich  ernährt  fortwachsen,  bei 
den  Thieren  aber  durch  die  Zusammenwirkung  der  gesammten 
Organe  bedingt  wird.  Man  darf  hiernach  nicht  füglich  einzelnen 
Theilen  der  thierischen  Körper  eigentliches  Leben  beimessen', 
obgleich  eine  gewisse  Lebensreizbarkeit  noch  nach  dem  Tode 
sowohl  im  ganzen  thierischen  Körper,  als  auch  in  einzelnen 
Theilen  desselben  fortdauert,  wie  sich  in  den  unwillkürlichen 
Zuckungen  der  Muskeln  zei>>t,  welche  durch  mechanische  oder 
chemische  Reizmittel ,  insbesondere  aber  durch  den  Galvanismus 
erzeugt  werden. 

^  Dafs  die  das  Leben  bedingenden  Thätigkeiten  der  Organe 
sich  nicht  auf  die  anderweitig  bekannten  physikalischen  und 
chemischen  Kräfte  zurückbringen  lassen ,  geht  schon  daraus  un- 
verkennbar hervor,  dafs  organische  Verbindungen  durch  diese 
nicht  erzeugt  werden  können;  aber  es  giebt  noch  aufse^rdem 
eine  Menge  Beweise  hierfür^.  Dabei  versteht  sich  von  selbst, 
dafs  auch  die  beleblen  Körper  den  allgemeinen  Naturgesetzen, 
z.  B.  der  Anziehung,  der  chemischen  Verwandtschaft  u.  s.w., 
folgen  müssen,  aliein  es  zeigen  sich  bei  ihnen  noch  aufserdem 


1  Vergl.  Th.  ToDifc  Lectures  od  Nat.  Phil.  I.  p.  72S  ff. 

2  fiLOMBKBACH  de  vi  vitali  sHngaioi  npganda,  vita  autem  proprit 
lolidis  cjuibusdam  corp.  hom  partibus  mdsereiida  curae  iteratae.  Gott. 
1795.     C.  W.  Uufelavd's  Ideen  über  Pathogenie  u.  s.  w.  Jen.  1795.  8» 

S    S.  Tbevibahos  Biologie  IV.  öSl.    . 
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Thatigkeiten ,  welche  sich  auf  diese  nicht  znrückruhren  lassen, 
wie  z.  B.  das  Aufsteigen  des  Saftes  in  PÜanzen  auf  die  Capilla- 
rität,  die  Bildung  des  Chylus  auf  den  Chemismus;  vielmehr 
wird  die  Wirksamkeit  der  rein  physischen  Kräfte  vielfach  durch 
die  organische  Thfttigkeit  bedingt  und  selbst  aufgehoben ,  wie 
namentlich  die  der  Schwere  im  Kreisläufe  des  nach  dem  Gehirne 
anÜBteigenden  Blutes ,  der  Einilufs  der  Wärme  in  der  constanten 
Temperatur  thierischer  Körper  u.  s.  w«  Es  ist  somit  wohf  über 
allen  Zweifel  erhaben^  dafs  die  Lebensfunctionen  durch  eigen- 
thümliche  Kräfte  bedingt  werden ,  und  hierüber  waren  die  Phy- 
siker und  Physiologen ,  mindestens  der  Mehrzahl  nach  ,  allezeit 
einverstanden  \  aber  die  Schwierigkeit  lag  darin ,  den  eigentli- 
chen Sitz  und  die  Beschaifenheit ,  kurz  das  Wesen  dieser  Kräfte 
aufzufinden« 

Man  pflegt  diejenige  Kraft,  welche  die. Erscheinungen,  des 
vegetabilischen  und  thierischen  Lebens  erzeugt  und  bedingt, 
durch  den  Ausdruck  Lebenskrctß  zu  bezeichnen,  und  weil  jedes 
lebende  Individuum  ein  Ganzes  ausmacht,  dessen  sämmtlicho 
Lebensfunctionen  nicht  blofs  einander  ähnlich,  sondern  auch 
wechselseitig  bedingt  sind,  so  war  man  meistens  geneigt,  nur 
eine  einzige  Lebenskraft  anzunehmen  und  diese  durch  die  Ei«; 
genthümlichkeit  der  verschiedenen  Organe  nebst  deren  einzelner 
Bestimmung  raodificirt  zu  betrachten.     In  einer  lebenden  Pflanze 

o  ■ 

z,B.  kann  man  nur  eine  einzige,  ihr  Leben  bedingende  Kraft 
annehmen,  welche  sich  dann  aber  verschieden  äufsern  mufs  in 
der  Ausscheidung  des  Saftes  aus  dem  nährenden  Boden  und  der 
Assimilirung  desselben  zur  Bildung  der  verschiedenen  Pflanzen- 
theileu.  s.  w.,  und  auf  ähnliche  Weise  könnte  die  nämliche 
Potenz  als  Ursache  des  Blutumlaufs,  der  V^erdauu/ig,  der  He- 
fpiration u.  s.  w.  angesehn  werden.  Verschiedene  Physiologen 
glaubten  dieses  Lebensprincip  in  der  einen  oder  der  andern  be- 
kannten physikalischen  Potenz  zu  erkennen ,  namentlich  beim 
Aufkommen  des  antiphlogistischen  Systems  im  Sauerstoff^,  allein 


1  Vcrgl.  Kaät  in  BerL  Monatsschr.  1796.  Deo.  C.  W.  IUfelamd 
Pathologie,  9a  academ.  Vorlesungen«  Ir  Bd.  Fathogenie,  Jena  1799. 
8.  1  ff, 

2  GiRTAKKEK  in  Greu'ft  Journ.  IIl.  S.  507.  Agmrmikk'i  Versuch 
eioer  phytiacheo  Darftellung  der  Lebenskräfte  organisirter  Körper* 
UBde.  8.  Frankf.  17^. 
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wenn  gleich'  die  fortgesetzte  Sänernng   des  Blates  der  Thiere 
nothwendige  Bedingung  des  thierischen  Lebens  ist,    so  kann 
doch  dieser  Sauerstoff  nicht  selbst  als  die  in  lebenden  Thieren 
wirkende  Kraft  betrachtet  werden,  welche  letztere  vielmehr  so- 
wohl Säuerung,  als  auch  Entsäuerung  bewirkt,  mithin  zur  Er- 
haltung des  Lebens  den  Sauerstoff  auf  gleiche  Weise  als  andere 
Stoffe  erfordert  und  dessen  Vereinigung  mit  andern  Stoffen  und 
seine  Trennung  von  denselben  bewirkt.'  Mit  weit  mehr  Gründen 
liefsen  si'ch  die  Hypothesen  unterstützen ,  wonach  die  Wärme 
und  noch  mehr  die  Elektricität  oder  der  Magnetismus  das  Princip 
des  Lebens  ausmachen  sollten,  allein  man  mufs  denqoch  wenig 
klare  Begriffe  von  der  Wirkungsart  dieser  drei  Potenzen  haben, 
um  darin  die  Bedingung  des  animalischen  und  vegetabilischen 
Lebens  zu  finden.      Einige  Physiologen  wollten   diese  auf  die 
Wechselwirkung   des    Sauerstoffs,    Wasserstoffs,    Kohlenstoffs 
und  Stickstoffs  zurückfuhren  *,    welche  allerdings  in  allen  be« 
lebten  Körpern  existirt,  aber  nur  als  Resultat  der  Lebensthätig- 
keit ,  keineswegs  als  Ursache  derselben ,  und  wenn  andere  end- 
lich die  letztere  in  der  eigenthümlichen  Mischung  und  zugleich 
in  der  Form  der  organischen  Matepe  finden  wollten  ^,  so  kommt 
dieses  auf  die  Beantwortung  der  Schwierigen ,  unten  noch  kun 
zu  erwähnenden  Frage  zurück,  nämlich  ob  es  bleibend  belebte 
Materie  giebt  oder  nicht ;  alle  Betrachtungen  über  dieseri  Gegen- 
stand werden  aber  allezeit  zu  dem  Resultate  fuhren ,  dafs  die 
Functionen  des  Lebens  sowohl  bei  den  Pllanzen ,  als  auch  bei 
den  Thieren  dn^ch  eine  eigenthümliche  Kraft  bedingt  werden^, 
deren  eigentliches  Wesen  jedoch  bisher  noch  eben  so  wenig  er- 
kannt worden  ist,  als  das  Wesen  der  Materie  und  der  sie  bewegen- 
den und  verändernden  Kräfte  überhaupt.     Es  isf  also  zunächst 
vorliegender  Gegenstand  der  wissenschaftlichen  Forschung,  die  in 


t  J  B.  T.  BRArMB's  Versuch  einet  chemischen  Systems  der  Kennt- 
nisse  von  den  Bestandtheüen  des  menschl.  Körpers.  A.  d.  Fraozos.' 
Berl.  1802.  8. 

2  HiLDBBttAHDx's  Lehrbuch  der  Physiologie.  4te  Aufl.  Erl.  1809. 
S.44.  Stbph*  Gaklihi*«  Betrachtungen  über  die  neueren  Fortschritte  in 
der.  Kenntnifa  d.  menichl.  Körpers.  A.  d.  Ital.  Berl.  1794.  8.  Heil  von 
der  Lebenskraft.  Bd.  L  St.  1.  S.  8. 

8  HuFBLAHB  a.  a.  O.  S.  89«  G.  H.  Pfiff  über  thterieche  Elektri- 
cität nnd  Reizbarkeit.  Leipz«  1795.  Brahois  Versuch  über  die  Le- 
benskratl«  8.  516. 
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Mebten  K($rpem  wirksamen  Krafto  vorent  nur  in  Beziebuhg  auf 
ihre  Aeufserung«n  naher  kennen  zu  lernen ,  und  in  sofern  man 
zu  diesem  Ende  mit  der  Kenntnifs  der  versohiedeneA  einsebien 
Organe  lebender  Wesen,  in  denen  sich  die  Lebensthätigkeit  ganz 
eigentlich  zeigt  und  welche  zu  ihrer  Wirksamkeit*  unentbehrlich 
sind ,  in  einem  höheren  Grade  ausgerüstet  seyn  muCs,  als  dieses 
bei  dem  Physiker  in  der  Regel  der  Fall  seyn  kann ,  so  bleibt 
dieser  eigenthümliche  Zweig  der  Naturforschung  als  einespecielle 
weitläufige  und  schwierige  Aufgabe  den  Physiologen  überlassen. 

Die  Leben sfunctionen  sind  Sowohl  bei  dfn  Pflanzen, ^als 
aaoh  bei  den  Thieren  höchst  mannigfahig  und  die  Frage,  ob 
alle  diese  auf  eine  einzige  Kraft  zurückgeführt  werden  können 
und  müssen ,  liegt  daher  sehr  nahe  bei  der  Sache.  Im  Allge- 
meinen bestehen  manche  Pflanzen-  und  Thier - Species  aus  den 
Dämlichen  einfachen  Bestandtheilen,  auch  ist  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  den  Animalien  und  Vegetabüien  kaum  nachzuweisen, 
so  dafs  man  hiernach  die  das  Leben  bedingende  Kraft  bei  beiden 
als  gleich  ansehn  könnte.  Auf  der  andern  Seite  aber  ist  das  Le- 
ben bei .  den  Animalien  innigst  mit  dem  Empfindungsvermögen 
verbunden ,  welches  den  Pflanzen  fehlt,  bei  den  höheren  Thier- 
classen  aber  bis  zum  Selbstbewafstseyn  gesteigert,  bei  den  Men- 
schen sogar  mit  dem  eigentlichen  Nachdenken  verbunden  ist. 
Die  Aufgabe  wird  zunehmend  verwickelter,  wenn  man  die  viel« 
fachen  anderweitigen  physiologischen  Gesetze  berücksichtigt| 
namentlich  dafs  vermöge  der  fortdauernden  Lebensthätigkeit 
zwar  fortwährend  neue  Individuen  erzeugt  werden ,  aber  allezeit 
nur  solche  Species ,  ab  die  erzeugenden  selbst  sind ,  und  dafs 
bei  Bastarden  dieFortpflanzungsfähigkeit  aufhört,  dafs  überhaupt 
die  zahlreichen  Organe ,  namentlich  bei  den  höheren  Thierclai- 
sen,  auf  so  ganz  verschiedene  Weise  wirken ,  bald  zur  Assimi- 
lation ,  bald  zur  Ausscheidung  gewisser  Bestandtheile,  ^ich  zwar 
viel&Itig  einander  zu  vertreten  vermögen ,  im  Ganzen  aber  für 
ihre  individuellen  Bestimmungen  und  ihnen  eigenthümliche  Lei- 
stungen ganz  unentbehrlich  sind. 

Man  erkennt  selbst  bei  einer  nur  oberflächlicheD Betrachtung 
die  aufserordentliche  Menge  von  Untersuchungen ,  welche  vor- 
ansgehen  müfsten,  wenn  es  darum  zu  thun  wäre,  die  vorliegende 
Frage  zu  beantworten,  nämlich' ob  allen  Erscheinungen  der  Le- 
bensthätigkeit nur  eine  einzige  Kraft  zum  Grunde  liege  oder  ob 
die  Wirksamkeit  der  verschiedenen  Organe  auf  mehreren  eigen- 
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thümlichen  oder  nur  anders  modificirten  Kräften  berahe.  Es 
scheint  mir  jedoch  hier  nicht  der  Ort  zu  seyn,  tiefer  in  diese 
Untersuchungen  einzugehn ,  und  es  wird  genügen ,  darüber  nur 
Folgendes  zu  bemerken.  So  lange  noch  für  keinen  einzelnen 
Procefs  des  organischen  Lebens  die  eigenthümliche ,  ihn  bedin- 
gende Kraft  deutlich  erkannt  ist ,  mufs  die  Frage  y  ob  bei  allen 
die  nämliche  oder  einzelne  verschiedene  Kräfte  wirksam  sind, 
noch  zu  frühzeitig  erscheinen.  Allerdings  sind  die  erzeugten 
Wirkungen  in  einem  hohen  Grade  verschieden ,  allein  sie  vrer« 
den  zugleich  durch  sehr  ungleiche  Organe  bedingt  und  es  dürfte 
>  nicht  schwer  werden,  bei  der  Erlaubnils  hypothetischer  Voraus- 
setzungen sie  insgesammt  auf.  eine  gemeinsame  Kraft  zurückzu- 
führen. WAn  jedoch  einige  Physiologen  *  dieses  für  ganz  noth- 
wendig  erklären,  weil  die  einzelnen  Kräfte  nicht  für  sich  allein 
wirken  kannten,  vereint  .aber  wieder  eine, höhere,  sie  iiisge- 
sammt  treibende,  fordern  würden,  welche  dann  erst  als  die 
•igentliche  Lebenskraft  zu  betrachten  wäre,  so  richten  sie  hierbei 
ihr  Augenmerk  hauptsächlich  auf  die  höheren  Thierclassen,  deren 
Organismus  allerdings  ein  gemeinsames  Ganzes  ausmacht  und 
durch  ein  einfaches  Prinoip  belebt  zu  seyn  scheint,  dessen  Ent- 
schwinden sofort  den  Tod  aller  einzelnen  Theile  herbeiführt» 

Bei  der  Untersuchung  der  Lebenskraft  kommt  vor  allen 
Dingen  noch  eine  sehr  schwierige  Frage  in  Betrachtung.  Alle 
organischen  Körper- nämlich,  sowohl  die  Pflanzen  als  auch  die 
Thiere ,  verlieren  ihr  Leben  und  werden  in  einfache  Bestand- 
theile  zerlegt,  welche  sich  auf  keine  Weise  anders  als  die 
todten ,.  unorganischen  Materien  verhalten.  Jedes  belebte  We- 
sen, sobald  einmal  sein  Lebenskeim  gegeben  ist,  nimmt 'haupt- 
sächlich organische  StoiFe ,  welche  früher  belebten  Körpern  an- 
gehörten ,  aber  auch  unorganische ,  namentlich  Sauerstoffgas, 
Kohlenstoff,  Phosphor,  Wasser,  Salze  u.  s.  w.  in  sich  auf,  assi-» 
milirt  sich  einige  Theile  derselben  und  stöfst  andere  aus,  wächst 
hierdurch  und  vermehrt  alsq  in  seinem  Individuum  die  Quantität 
der  belebten  Materie,  während  andere  Individuen  nach  dem  Er- 
löschen ihres  Lebens  in  ihre  einfachen  Bestandtheile  zersetzt 
werden.  Ohne  sofort  auf  die  entfernter  liegende  Frage  einza- 
gehn ,  nämlich  ob  hiernach  die  Summe  der  auf  der  Erde  vor- 


1    Vergl.    Physiologie,    philosophisch  bearbeitet  von   G.  Ch.  S. 
ftcHMiD.  III  Th.   Jena  1798  —  1801.  8.  Tb.  I.  S.  132. 
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handescn  belebten  Materie  vermehrt  wird  oder  nicbti  kann  man 
21U-  Begriindang  eines  klaren  Begriffes  von  Leben  und  Lebens- 
kraft nicht  wohl  umhin  zu  fragen ,  ob  die  einmal  belebt  gewe«> 
sene  Materie  diese  ihr  inwohnende  fähigk^it,  belebt  zu  werden, 
beibehält  oder  nicht,     \yollte  man  das  Erstere  annehmen ,  so 
würde  dieses  zu  der  Folgerung  führen ,    dafs  alle  organischen 
Körper  bei  ihrer  gänzlichen  Zersetzung ,  z.  B.  vegetabilische  und 
thierische  Theile  durch  Verbrennung,  nicht  in  unorganische  ver- 
wandelt würden,  sondern,  wenn  gleich  nicht  organisirt  (mit  Or-i- 
ganen  vwsehn),  doch  organisch,  d.h.  belebungsfähig,  blieben. 
Sofern  aber  solche   ans  organischen  Körpern  erhaltene  einfache 
Stoffe  oder   binäre  Verbindungen  von  .den   oben  bezeichneten 
anorganischen  gar  nicht  unterscheidbar  sind ,    so  müTste  ange- 
nommen werden,   dafs    entweder  alle  Materie  belebt  und  ihre 
Lebensfähigkeit  also  unzerstörbar  wäre,  oder  dafs  dieses  nur  von 
einer  gewissen  vorhandenen  Menge  derselben  behauptet  werden 
konnte.     Obgleich  es  schwer  ist,  in  einem  so   dunkeln  Gebiete 
iigend  eine  gewagte  Hypothese  völlig  zu  widerlegen ,  so  würde  . 
es  doch  nach  der  bestehenden  Kenntnifs  der  Naturgesetze  kaum 
Torstellbar  teyn,  einen  solchen  Unterschied  anzunehmen,  und 
namentlich,  dafs  das  Leben   in  den  organischen  Stoffen  unzer- 
störbar seyn  sollte«     Hiernach  folgt  aber  nothwendlig ,  dafs  die 
unorganische  Materie  belebungsfähig  ist,  sobald  sie  von  belebten- 
organischen  Körpern  aufgenommen  wird,  weil  sonst  die  Menge 
belebter  Wesen  durch  jede  gänzliche  Zerstörung  eines  Indivi- 
duums verringert  und  somit  stets  kleiner  werden  müfste.     Hier-^ 
nach  wäre  also  alle  Materie  der  Belebung  oder  mindestens  der 
Theilnahme  an  den  Lebensfunctionen  organisirler  Wesen  fähig 
welche  überhaupt  als  Bestandtheil  lebender  organisirter  Körper 
gefunden  wird.     In  dieser  Beziehung  zeigt  sich  wiederum  aus 
der  Erfahrung,  wie  allgemein  ip  der  Natur  die  Uebergänge  von 
dem  Mehr  zürn   Minder   ohne    eigentlich  scharfe  Begrenzung 
statt  finden.'  £inige  Stoffe  nämlich,  Zc-B.  der  Arsenik,  machen 
nie  einen  Bestandtheil  organisirter  Körper  aus ,  tödten  vielmehr 
das  Leben  und  zerstören  den  Organismus ,  andere  dagegen  er- 
Kbeinen  als  ganz  allgemein  verbreitet,    z*  B.  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff,    welche  in  allen    organischen  Materien  gefunden 
werden  und  daher  als  die  wesentlichsten  zu  betrachten  sind,  noch 
andere  endlich,  z.  B.  die  Kalkerde,  finden  sich  allerdings  häufig 
in  lebenden  Wesen,  nehmen  aber  namentlich  an  den  feineren 
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Lebensfunctionen  nnr  geringeren  Antheil,  (nsofem  die  lianpt« 
sächlich  aus  ihni&n  bestehenden  Theile  nicht  mit  Nerven  versehn 
nnd  daher  unempfindlich  sind. 

Nach  allen  diesen  Betrachtungen  ist  also  das  eigentliche 
Wesen  des  Lebens  und  der  dasselbe  bedingenden  Lebenskraft 
noch  vielseitig  in  ein  undurchdriogliches  Dunkel  gehtillt.  Als 
wahrscheinlich  läfst  sich  jedoch  annehmen,  dafs  das  Leben  nicht 
an  einfache  mate];ielle StofFe  gebunden  ist,  auch  kann  dasselbe 
nicht  füglich  als  für  sich  bestehend  und  den  einzelnen  Körpern 
nach  aliquoten  Mengen  sugetheilt  vorgestellt  werden ,  vielmehr 
scheint  das  Leben  jedes  einzelnen  Individuums  nur  an  zusam- 
mengesetzte Körper  gebunden  und  durch  deren  Organismus  be- 
dingt, indem  es  schwach  anfangend  sich  im  Samenkorn  ent- 
wickelt, zunimmt,  oft  oder  vielmehr  meistens  vielfache  Wechsel 
der  Steigerung  und  Abnahme  durchläuft   und  endlich  mit  der 

o  o 

Abnahme  und  Zerstörung  des  organisirten  Körpers  plötzlich  oder 
allmälig  schwindet.  Die  Erde  unter  dem  Einflüsse  und  der  Mit- 
wirkung der  ihr  zugehörigen  bekannten  (und  vielleicht  noch 
unbekannten)  Potenzen  ruft  das  Leben  überall  hervor,  indem  an 
allen  Orten,  wo  Wärme,  Feuchtigkeit  und  sonstige  Bedingungen 
nicht  fehlen,  Pflanzen  und  Thiere  entstehen  und  namentlich 
aus  den  zerstörten  wieder  hervorgehen, 

•  Endlich  vei;dient  noch  folgende  Betrachtung  hierbei  nicht 
unberücksichtigt  zu  bleiben.  Soll  sich  das  Leben  entwickeln, 
80  mufs  irgend  ein  organischer  Körper  als  Samenkorn  voriianden 
seyn,  trelcher  zwar  für  sich  unbelebt  scheint,  wohl  aber  die 
Belebungsfflhigkeit  in  sich  trägt.  In  den  durch  Kunst  dargestell- 
ten'einfachen  Bestandtheilen  organischer  Körpef  entwickelt  sich 
durch  ihre  Vereinigung  kein  Leben ,  vielmehr  scheint  die  Her- 
vorrufung des  letzteren  noch  durch  verschiedene ,  in  der  Natur 
gegebene  Hülfsmittel  bedingt.  So  habe  ich  selbst  vor  längerer 
Zeit  Stärkemehl,  Schreinerleim,  Gerstenkörner  und  Melonen- 
kerne unter  destillirtem  Wasser  in  ganz  angefüllten  oder  einen 
kleinen  Antheil  Luft  enthaltenden,  fest  verschlossenen  Gefafsen 
in  verschiedenen  Temperaturen  theils  in  völliger  Finsternifs,theils 
in  geringerem  bis  zum  hellsten  Sonnenlichte  Jahre  lang  aufbe« 
wahrt,  ohne  dafs  sich  die  geringste  Spur  einer  Entwickelung 
des  vegetabilischen  oder  thierischen  Lebens  wahrnehmen  liefs, 
welche  jedoch  unter  gleichen  Bedingungen  beim  Zutritte  der  at- 
mosphärischen Luft  sehr  bald  erfolgte.     Oft  ruht  die  Lebens- 
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thirigkeit  lange,  s.  B.  in  Samenki^rnern ,  welche  lange  Zeit  im 
trocknen  Zostande  aufbewahrt  daa  Verm<:fgen  za  keimen  nicht 
verlieren,  nicht  selten  aber  verschwindet  die  Vitalität  ohne 
kenntliche  Spuren  einer  wesentlichen  Veränderung  ^  namentlich 
i^  Samenkörnern  und  Eiern ,  w^elche  dann  durch  die  nämlichen 
Ursachen  in  Fäulnifs  übergehen  und  in  ihre  einfachen  Bestand-» 
tbeik  zeirseta^t  werden ,  die  in  andern  das  Leben  hervorrufend 

Leere, 

Leerer    Raum;      yacuumy     vßcuum    spatiumf 
Vicie;    f^acuity^  Vacuurn. 

Kaum  giebt  es  in  dem  weiten  Gebiete  der  Naturforschung 
noch  einen  sonstigen  Gegenstand ,  worüber  so  viel  und  so  heftig  ^ 
ohne  den  allergeringste^  Nutzen  gestritten  worden  wäre,  als  über 
die  Existenz  und  das  eigentliche  Wesen  des  leeren  Raumes^  Gaqz 
vmgangen  kann  daher  diese  Untersuchung  hier  picht  werdeui 
weil  sie  in  der  Physik  von  jeher  zu  viel  Aufsehen  gemacht  hat, 
allein  es  wird  genügen,  nur  das  Wesentlichste  hiervon  bei-a» 
«abringen. 

Wenn  wir  den  Grundsatz  annehmen,  dats  die  Naturlehre 
bei  ihren  Fprschungen  blofs  von  der  Erfahrung  ausgeht»  so  ist 


1  Aufser  den  bereits  genanptee  Werken  findet  man  diese  6e* 
geosläade  ontersucht  ia  T.  G.  A.  Rosb'i  Grandsügen  aas  der  Iiphra 
TOQ  der  Lebenskraft.  Gott.  1795.  8.  —  Hebesstreit  über  die  Bestini- 
moDg  unserer  BegrilTe  von  der  Lebenskraft  durch  die  Erfahrung ,  im 
Anhange  an  der  Uebersetzung  von  GARDiiiBa^s  ÜntersuclAingen  über 
die  Natar  thierischer  Körper,  Leipz.  1786.  —  Aci^eaMAiiN  Versuch 
einer  physischen  Darstellung  der  Lebenskräfte  organisirter  Körper. 
Ir  Bd.  Frankf.  1797.  «—  Zoononiie  oder  Gesetze  dee  organischen  Le- 
bens. Von  Erasmus  Darwik.  Aus  dem  Engl,  von  Brandis.  Hai^n.  179$ 
and  97.  —  Ukzer's  erste  Griiode  einer  Physiolpgie  der  eigenilichea 
thierischen  Natur  thierischer  Körper.  Leipz.  1771.  -^  Mehr  weit- 
ichweifig  als  ausführlich  i<t  YinBT  de  la  Puissance  vitale  etc.  Par. 
182S.  8.  —  Am  belehrendsten  ist  dasjenige,  was  sich  in  den  Haupt- 
verken  über  Physiologie  findet»  namentlich  Blombksacu's  Institutiones 
phys.  Ed.  HOT.  Gott.  a798.  5,  42.,  Treviramxjs  Biologie  Th.  I.  i.  A., 
deisen  Ansichten  sich  nach  der  zn  jener  Zeit  herrschenden  Natiuv 
Philosophie  etwas  hinneigen,  Rudolphi's  Physiologie  u.  s.  w.  Th.  L 
tnd  viele  aoderiv 
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e$  nicht  <cbwer,  die  erfprderliohen  BegriiFe  und  SX^ze  über  den 
Baum ,  sowohl  den  eFfüllten ,  als  i^ach  deq  lieeraa ,  festzusteUep. 
Der  Begriff  des  Baumes  wird  uns  di^rcb  Anschauung  gegeben 
Dud  entsteht  durch  die  Vorstellung  des  Ausgedehntseyns  nach 
den  drei  bekannten  Dimensionen,  SQWohl  jeder  einzelnen,  als 
auch  aller  zusammengenommen.  Die  bloise  Ausdehnung  nach 
einer  Dimension  \ gl ebt  den  I^ängenraum  oder  dieL^qge,  paph 
zwei  Dimensionen  den  Flächenraum  oder  die  Flache  und  nach 
drei  Dimensionen  den  Körperraum  oder  den  Körper.  Ob  alle  drei 
*vorstellbar  sind  oder  nicht ,  darüber  tuinn  kein  Streit  seyn,  weil 
sie  durch  Anschauung  gegeben  wcfrdeu)  denn  wir  beobachten 
die  Entfernungen  oder  die  Längen,  die  Flächen  und  die  Körper. 
Bei  den  Untersuchungen  über  den  Raum  abstrahirte  map  von 
dem  durch  Ausdehnung  nach  einer  und  nach  zwei  Dimensionen 
gegebenen  und  blofs  der  körperliche  Raum  kam  in  Betrachtung, 
welcher  sich  auch  allein  hierzu  eignet,  insofern  bei  ihm  gefragt 
werden  kann ,  ob  es  auch  einen  leeren  Ra/un  giebt«  Wird  diese 
so  vielfach  ventilirte  Frage  zuvörderst  in  dem  Sinne  genommen, 
ob  der  leere  Raum  in  unserer  Vorstellung  existiren ,  also  vor- 
gestellt oder  gedacht  werden  könne ,  so  scheint  mir  ein  Streit 
oder  nur  eine  Ungewifsheit  hierüber  ganz  unmögUtih.  Zwar  er- 
kennen wir  den  Raum  im  Allgemeinen  nur  an  Körpern,  also  den 
mit  Materie  erfüllten  Raum ;  allein  da  wir  die  Materie  ohne  einen 
beeiinvnlen,  von  ihr  eingenommenen  Raum  denken  können  und 
da  bei  allen  geometrischen  Messungen  nur  auf  den  Raum,  kei- 
neswegs aber  auf  die  Materie  in  demselben  Rücksicht  genommen 
wird ,  so  unterliegt  es  keinem  Streit«,  ob  der  leere  Raum ,  d.  fa. 
der  Raum  an  sich,  vorstellbar  sey  oder  nicht  ^.  £ndlich  kommt 
noch  hinzu,  daJÜs  wir  auf  gewisse  Weise  in  der  Tprricellischea 
JLieere  oder  In  jedem  Stiefel  mit  absolut  genau  passendem  Embo- 
lus nach  Zurückziehung  von  diesem,  ja  selbst  hinter  einer  mit 
solcher  Geschwindigkeit  bewegten  Kugel ,  dafs  die  Luft  in  den 
Raum  hinter  ihr  nicht  sogleich  einzudringen  vermag,  einen  ab- 
solut leeren  Raum  annehmen  können  und  anzunehmen  pflegen, 


1  O^Is  wir  keine  Materie  ''ohne  Aasdehaung,  also  ohne  Raam 
denken  können ,  lafst  licb  nicht  als  eia  Widerstreit  ge^ea  den  aiif- 
'gestcllteu  Sat?  anführen ,  denn  es  handelt  sich  hier  nur  von  dem  Be- 
grille  des  Haumcs  ohne  Materie,  nicht  aber  von  der  Yorsteiiang  der 
Materie  ohne  den  fip^riiT  des  Raumes. 
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wenn  gleic)i  l)ampFe  tincl  Inpöhderablliftn  in  äetuselben  vorhan- 
den seyn  mögen,  deren  Vörhandenseyn  in  demselben  "mr  übri- 
gens entweder  als  problematisch  betrachten,  oder  auf  allen  Fall 
als  nicht  statt  findend  atisehn  k(5onen. 

Man  blieb  jedoch  bei  diesjen  allgemeinen  Betrachtnngett 
nicht  stehti ,  sotadern  ging  sofort  zu  einer  andern  Frage  über, 
nämlich  ob  absolut  leere  Räume ,  wd  und  auf  welche  Weise  sie 
in  der  Natur  wirklich  existiren«  Die  Beantwortung  derselben 
war  um  so  viel  wichtiger,  je  intiiger  die  Erklärung  vieler  dun- 
keln Nattirerscheitiung^n  damit  verflochten  wurde,  ja  man  kann 
sagen ,  dafs  die  Haltbarkeit  oder  der  Untergang  der  ganzen  Car- 
tesischen  Naturphilosophie  darauf  beruhte«  Die  Aufgabe  selbst 
wurde  -^on  den  ältesten  Zeiten  an  in  grofser  Allgemeinheit  nn-' 
tersucht  und  man  unterschied  daher  ein  i^acuum  mundanum 
und  exframundanum ,  wovon  jenes  innerhalb,  dieses  aufserhalb 
der  Weltgrenzen  existiren  sollte,  beide  zusammen  aber  in  ge- 
wissem Sinne  das  gleichfalls  unterschiedene  i^'acuum  abaoluium,  ' 
eine  für  sich  bestehende ,  unbegrenzte,  unveränderliche ,  dem 
Daseyn  der  Körperwelt  vorausgehende,  vom  Schöpfer  erst  später 
mit  Materie  erfällte  L^ere  bezeichneten.  Offenbar  führt  die  Un- 
tersQchung  des  letzteren  zu  einer  nutzlosen  müfsigen  Speculation, 
welche  anf  allen  Fall  aus  der  Naturlehre  zu  verbannen  uhd  in 
das  Gebiet  der  Metaphysik  zu  verweisen  ist;  jedoch  dürfte  auch 
diese  es  überflüssig  finden,  eine  Aufgabe  näher  zu^ untersuchen,^ 
welche  durchaus  keinen  sicheren  Anhaltpunct  darbietet,  indem 
wohl  keine  Philosophie  über  dasjenige  selbst  nur  eine  Hypothese 
aufzustellen  wagen  wird ,  was  ^ei  Schöpfung  der  Welt  voraus- 
gegangen ist«  Anf  gleiche  Wiise .  nutzlos  ist  die  Betrachtung 
Qod  selbst  die  blofse  Vorstellung  eines  i^acuum  exiramundanum» 
Es  ist  zwar  metaphysisch  allerdings  möglich ,  Grenzen  der  Welt 
anzunehmen  und  aufserhalb  dieser  einen  leeren  Raum  zu  setzen,  * 
ja  manche  haben  in  der  That  argumentirt,  die  Welt  könne  nicht 
unendlich,  sondern  müsse  endlich,  also  begrenzt  seyn,  sie  haben 
dann  selbst  die  möglichen  oder  wahrscheinlichen  Grenzen  der 
Welt  nach  der  hypothetisch  angeschlagenen  weitesten  Entfernung 
üer  äufsersten  Fixsterne  festzusetzen  gesucht,  um  auf  eine  solche 
Hypothese  dann  weitere  Schlüsse  zu  bauen;  allein  dieses -Philo- 
»ophiren  ist  oflFenbar  nichts  anderes,  als  ein  phantastisches  Ver- 
mengen theologischer  halb  religiöser ,  halb  naturphilosophischer 
Sätze,  welche  krankhaften  Träumereien  ähnliche  Phantasien  aus 
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jeder  gesunden  Nattxiphilof  ophie  zu  verbannen  sind,  indem  letz- 
tere ohnehin  alles  dasjenige,  Mras  zum  Glauben  geh^frig  aulaer 
den  Grenzen  der  firfahrung  liegt,  ein  für  allemal  zurück\ireisea 
mufs^.  Die  Grenzen  der  sichtbaren  Welt  liegen  weiter  hinaus, 
als  wohin  die  Möglichkeit  menschlicher  Ausmessung  reicht ,  sie 
sind  also  relativ  unendlich  fern,  unerreichbar  und  unbestimm* 
bar,  wodurch  zugleich  jede  Untersuchui^g  dessen,  was  über  m 
hinausliegen  soll,  abgeschnitten  wird. 

Das  ifocuum  mundanum  ist  dann  wieder  ein  zweifaches, 
nämBch  das  dUaeminatwn ^  die  zerstreute  Leere,  die  zwischen 
den  materiellen  Theilchen  eines  Xörpers  beEndliche,  und  das 
coacerpotumj  die  aufgehäufte  Leere,  die  zwischen  den  zerstreu* 
ten  Weltkörpern  vorhandene  und  diese  von  einander  trenDende. 
Sondert  man  hiervon  die  zur  besseren  Bestimmung  der  Sache 
keineswegs  erforderlichen,  scholastisch  klingenden  Bezeichnun- 
gen ,  so  kommt  man  auf  eine  der  Naturforschung  allerdinge  an- 
h^im  fallende  Frage,  nämlich  ob  der  zw^chen  den  sichtbaren 
und  den  nicht  sichtbaren,  aber  muthmafslich  vorhandenen  Welt- 
körpern befindliche  Raum  ein  leerer  oder  erfüllter  sey  und  wu 
sich  in  demselben  befinden  möge.  Indem  wir  bei  der  Beant- 
^  wortung  dieser  Frage  zunächst  von  derjenigen  Erfahrung  aus- 
gehn  müssen ,  welche  uns  durch  die  Erforschung  unserer  Erde 
gegeben  ist,  so  wissen  wir  hieraus,  dals  die  DunsthüUe  der 
letzteren  im  Verhältnisse  zur  Entfernung  selbst  der  nächsten 
Weltkörper  eine  nur  geringe  Höhe  haben  kann ,  ähnliche  mög- 
liche Atmosphären  anderer  Weltkörper  sind  uns  jedoch  zu  wenig 
genau  bekannt,  als  dafs  wir  irgend  etwas  darüber  bestimmen 
könnten ;  von  den  Inponderabilien  ist  das  Licht  einmal  gewÜs 
überall  verbreitet,  mithin  giebt  es  inBeziehnng  auf  dieses  keinen 
absolut  leeren  Raum  ;  über  die  sonstigen  unwägbaren  Potenzen 
läfst  sich  nicht  wohl  im  Allgemeinen  etwas  bestimmen  und  die 
Beantwortung  der  Frage  kommt  abo  auf  die  einer  andern  zurück, 
nämlich  ob  es  einen  Aether  giebt  und  von  welcher  Beschaffen- 
heit dieser  seyn  mag  ^« 

Zwischenräume  zwischen  den  constituirenden  Bestandthei- 
len  der  Körper  auf  unserer  Erde  anzunehmen  ist  man  allerdings 
genöthigt,   wenn  man  sich  zur  atomistischen  Theorie  bpkenot. 


1    Vergl.  Bd.  lY.  8.  1240. 
t    S.  Art.  A€Üi€r. 
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und  ehe  daher  die  Fnga.  %m  BeaDtwörtang  kommt,  ob  diäte 
ker  sind  oder  ob  es  solche  überjiaupt  nicht  gelten  könne ,  mub 
snerst  über  die  Zolässigkeit  oder  Unzulässigkeit  dieser  Theorie 
entschieden  werden ,  mithin  fallt  diese  Untersuchung '  mit  einer 
andern  über  die  Materie  überhenpt  und  die  Art  ihrer  Existens 
im  Baume  zusammen^«  Es  genügt  daher,  'hierum  Allgemeinen 
SU  bemerken,  dab  die  Annahme  leerer  Zwischenräume  zwischen 
den  Bestandtheilen  eines  Körpers  aus  oben  bereits  angegebenen 
Gründen  keinen '  inneren  Widerspruch  einschliefst,  wie  schon 
daraus  hervorgeht,  dafs  man  sich  die  durch  Anschauung  gege- 
benen Poren  der  Körper  mit  willkürlidier ,  also  auch  mit  gar 
keiner  Materie  angefüllt  denken  kann. 

Mit  dieser  einfachen  Auffassung  einer  Aufgabe,  nämlich  ob 
die  Zwischenräume  zwischen  den  Himmelskörpern  leer  oder  er« 
fiilitsind,  desgleichen  ob  es  leere  Zwischenräume  zwischen  den 
Bestandtheilen  der  Körper  giebt  oder  nicht,  welche  doch  am 
Ende,  nur  durch  die  Erfahrung  und  unmittelbar  aus  dieser  ab- 
gleitete Schlüsse  beantwortet  werden  kann,  war  man  früherhin 
keineswegs  zufrieden ,  sondern  man  wollte  epriorische  Schlüsse 
ans  metaphysischen  Phncipien  zu  einem  Systeme  vereinigen  und 
dieses  ^nr  Erklärung  der  Naturerscheinungen  benutzen«  Die 
Epiknräer  und  älteren  ato mistischen  Philosophen  nahmen  blofa 
hypothetisch  einen  absolut  leeren  Baum  an,  in  welchem  sich  die 
Atome  bewegten,  zuerst  geradlinicht ,  dann  durch  Störung  ver- 
wla£rt  in  verschiedenen  Bichtungen ,  wodurch  sie  zusammen- 
sdeÜMn  und  die  gegenwärtig  vorhandenen  Körper  bildeten.  Lu- 
c&moe^  bringt  versdhiedene  Beweise  für  die  Existenz  der 
Iteren  Bäume  vor ,  aber  sie  beziehen  sich  auf  das  vacuum  dU^ 
uminatum,  also  nicht  auf  das  absolutum,  Blofs  hypothetisch 
war  die  von  den  Peripatetikerp  angenommene  absolute  Natur« 
faaft  (gualitcu  occuitaj  eines  Abscheues  am  leeren  Baume  (hor^ 
ror  vacui,  fuga  vacui) ,  woraus  diese  und  die  Scholastiker  der 
^eren  Zeit  eine  Menge  Naturerscheinungen  zu  erklären  such« 
teo.  Ganz  eigentlich  naturphilosophisch  wurde  der  Gegenstand 
dnrdi  Caatxsius^  behandelt«    Dieser  Philosoph  erkannte  die 

;   Ausdehnung  als  nothwendige  Bedingung  der  Existens  oder  un« 

I    . 

! 

1    8.  Art.  MaterU. 

i    De  rer.  nat.  L.  I.  ▼.  855,  ^0^  885  o«  a.  w« 

8   Priac.  Piul.  Amst.  1685.  4.  P.  IL  $•  lÖ.  p.  27* 
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serer  Vorstellcmg  von  der  Existenz  derlHateria,  verweduflite 
hierbei  aber  das  Bedingende  mit  dem  Bedingten  in  sofern ,  dals 
ihm  die  Ausdehnung  selbst  etwas  Materielles  war.  Ifiemach 
verwarf  er  das  Ausgedehntseyn ,  fJs  einen  VerstandesbegrifiT, 
gänzlich  und  nahm  blofs  ausgedehnte  Materie  an ,  insofern  man 
£•  B.  nicht  sagen  könne ,  dafs  zwei  Flächeb|  wenn  keine  Materie 
zwischen  ihnen  befindlich  wäre ,  noch  einen  Abstand  von  ein- 
ander hätten,  sondern  wenn  sich  nichts  zwischen  ihnen  befände, 
müfsten  sie  mit  einander  in  Berührung  seyn.  Wäre  daher  ein 
eingeschlossener  y  mit  Materie  erfüllter  Raum  gegeben ,  x.  B.  ein 
Zixpmer  mit  undurchdringlichen  Wänden  von  beliebigem  Ab* 
Stande,  und  Gott  nähme  alles  in  demselben  Befindliche,  die  ge* 
sammte  eingeschlossene  Materie,' weg,  so  würde  auch  derRanm 
damit  verschwinden  und  die^einschliefsenden  Wände  sich  be- 
rühren ;  denn  Flächen  und  K^per,  von  denen  man  sagen  müsse, 
dafs  sich  nichts  zwischen  ihnen  befände ,  müfsten  in  Beiührang 
seyn.  Ausdehnung  sey  das  Wesen  der  Materie ;  wo  Ausdeh- 
nung sey ,  habe  man  also  Materie ;  der  Raum  oder  das  Aasge- 
dehnte sey  mithin  materiell  und  der  Ausdruck:  leerer  Raam, 
sofern  er  ein  Ausgedehntes  nicht  materielles  bezeichnen  solle, 
schliefse  einen  Widerspruch  in  sich,  weil  er  das  Vorhandenseyn 
des  Materiellen  zugleich  setze  und  wieder  aufhebe.  Cartbsius 
nahm  hierbei  zugleich  Materie  von  ungleicher ,  zunehmend  ge- 
ringerer ,  zuletzt  in  einen  blofsen  Aether  übergehender  Dichtig- 
keit an,  wonach  dann  die  feinere  Materie  in  diejenigen  Räume 
eindrang,  aus  welchen  die  gröbere  weggenommen  wurde,  so 
dafs  hiernach  ein  steter;  sich  unausgesetzt  bedingender  Wechsel 
der  Bewegungen  entstehen  mulste,  welcher  Ansicht  selbst  Lbib- 
v\Tz^  bei  der  Annahme  der  ewig  dauernden  Weltordnnng  ge- 
huldigt zu  haben  scheint. 

Der  hauptsächlichste  Gegner  dieser  Cartesischen  Hypothese^ 
Vrelche  mit  dessen  bekannter  Wirbeltheorie  im  innigsten  Zusam- 
menhange steht ,  war  Newton  ^,  jedoch  gründete  dieser  seine 
Widerlegung  nicht  auf  die  Darlegung  der  falschen  Voraussetzun- 
gen, worauf  jene^Argumentation  durch  Annahme  der  Identität 
von  Materie  und  Ausdehnung  beruht,  indem  Caatesivs  offenbar 
das  Nichts  als  Negation  des  Materiellen  mit  einer  Negation  des 


1    AcU  Erad.  Lipt.  1689« 
t    Frinc.  Lib.  II. 
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Rflomes  als  VerttahclesbegTiffes  oder  einer  blofMu  Vorttellung 
verwechselte 9  sondern  anf  die  Widerspruche,  w<«in  sie  mit  an* 
erkannten  Gesetsen»  namentlich  der  Bewegung,  sich  verwickelt' 

1)  Wäre  aller  Raum  mit  Materie  erfallt,  so  kOnnte  es 
überall  kfeine  Bewegung  geben,  weil  keiii  Körper  einen  atadern 
Raum  als  den  seinigen  einnehmen  kann,  ohne  diesen  leer  zu 
finden  oder  einen  andern  zu  verdtängen^  trelchejr  dann  aber 
wieder  einen  andern  Verdrängen  mols,  and  so  ins  Unendliche. 
Hiergegen  könnten" die xGartesianer  allerdings  einwenden,  da£i 
alle  weitere  Bewegungen  erfolgen  ttiüfsttfn,  trenn  nnr  eine  Be* 
wegung  von  Ewigkeit  her  gegeben  wäre^  allein  durch  diese  Hy^ 
pothese  würde  sich  die  Mechanik  in  das  ihr  ganc  fremde  Gebiet^ 
man  darf  nicht  sagen  des  Glaubens,  sondern  des  Aberglaubens 
verirren« 

2)  Insbesondere  x^ürdd  ditf  Bewegung  der  Himmelskörper 
in  einem  vollkommen  dichten,  d.  h.  mit  keinen  leeren  Zwischen-^ 
ränmen  versehenen,  Aether  unmöglich  werden.  Bewegten  sie 
sich  nämlich  im  Wasser  oder  Quecksilber  oder  einer  sonstigen 
Flüssigkeit ,  so  würde  der  Widerstand  den  Dichtigkeiten  dieser 
Medien  proportional  seyn^  unüberwindlich  mübte  er  abejr  in 
eiaemMedium  werden,  welches  nirgends  einen  leeren  Raum  zum 
Ausweichen  finden  kann.  (Da  Cartksius  die  Zusammendrück- 
barkeit  z.fi.  der  Luft  kaünte,  so  kannte  man  ein  MiTsverständnifs 
voraussetzen,  insofern  es  ihm  hiernach  Unmöglich  seyn  xbufste,, 
önen  absolut  dichten  Aether  anzunehmen ;  allein  theils  durch* 
dringt,  nach  seiner  Vorstellung,  der  Aether  die  Wände  der  Ge- 
labe  und  nimmt  eurückfliefsend  die  Vom  bewegten  l^örpef  ver- 
lassene Stelle  wieder  ein,  theils  nannte  er  die  Flüssigkeiten  feiner 
und  gröber,  also  auch  in  Folge  ditfser  Eigenschaft  mehr  und 
minder -xusammendrückbar,  ohne  ihnen  absolute  Dichtigkeit  bei^ 
zulegen  9  vras  nur  aus  der  atomistischen  Theorie  nothwendig 
Wgt) 

3)  Da  der  Unterschied  des  Äthers  von  andern  Körpern 
Uob  in  der  Form  der  Materie  bestehn  soll,  so  müfste  es  mög*. 
lieh  seyn ,  durch  die  Aendemng  der  Form  auch  die  des  Aethers 
m  erhalten ,  wonach  also  die  Körper  nach  der  BeschaiFenheit 
dieser  Form  specifisch  leichter  werden  müfsten,  wenn  anders  der 
Aether  nicht  gleichfalls  gegen  die  Erde  gravitirt. 

4)  Ein  Körper  .fällt  in  einer  Flüssigkeit  nur  dann  nieder, 
wenn  sie  specifisch  leichter ,  also  dünner  ist,  als  er  selbst.    Da 

VL  Bd.  1 
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wir  aber  Räume  intch  die  Luftpumpe  stets  leerer  machea  k6o- 
nett,  suletzt  so  weit,  dafs  eine  Flaumfeder,  mit  dem  Golde  gleich 
schbell  fällt,  warum  sollte  man  den  Raum  nicht  endlich  -vtfltig 
'leer  machen  kOnnen? 

5)  Da  die  Pendelschwingungen  aller  Körper  im  luftleeren 
Räume  gleich  schnell  sind,  so  geht  hieraus  hervor,  dafs  sich  in 
demselben  kein  Widerstand  leistendes  Flnidum  befindet,  weil 
die  Geschwindigkeiten  der  Pendelschwingungen  den  Dichtigkci* 
tan  des  umgebenden  Mediums  proportional  abnehmen« 

Die  dynamische  Theorie  gründete  in  den  neuern  Zeilen 
einen  bedeutenden  Vorzug  vor  der  Atomistik  auf  das  Argument, 
dafs  sie  keine  leeren  Räume  anzunehmen  genOthigt  sey,  weil  die 
ausdehnende  Kraft  der  Materie  ins  Unendliche  zunehmen  und 
dadurch  ihre  Feinheit  unendlich  klein  werden  könne,*  so  dals 
damit  jeder  Widerstand  derselben  verschwinde.  Die  Atomisti- 
ker der  neuem  Zeit  haben  jedoch  diesen  Vorwurf  ganz  unbeach- 
tet gelassen ,  weil  die  Vorstellung  leerer  Räume  keinen  innen 
Widerspruch  einschliefst,  die  Annahme  derselben  aber  oder  ihre 
Verwerfung  von  der  vorläufigen- Bestimmung  abhängt,  was  die 
Materie  an  sich  sey,  woifiiber  weder  die  eine  noch  die  andere 
Hypothese  genügende  Auskunft  giebt. 

Guericke'sche  Leere  (P^äcuum  GuericJbianum, 
Boylianum')  nennt  man  diejenige  Leere  oder  denjenigen  leeren 
^  Raum,  welcher  vermittelst  der  Luftpumpe  in  den  verschiedenen 
Gefäfsen  hervorgebracht  wird.  Das  Wenige,  was  sich  über  die- 
sen bekannten  Gegenstand  sagen  läfst,  kommt  bei  dem  Artikel 
Luftpumpe  vor. 

Leidner  Leere,  auch  Leidner Vacuum,  Kleistisches 
Vacüum  {Facuutn  Leidense)  genannt,  bezeichnet  einen  eigen- 
ihümlichen,  durch  Hellet*  angegebenen  Apparat,  welcher  zu- 
nächst dazu  dienen  sollte ,  die  Franklinsche  Theorie  von  einer 
elektrischen  Materie  zu  beweisen, 
^'«*  Eine  Flasche,  6  bis  12  Zoll  hoch,  wird  auswendig  bis  etwa 
zur  Mitte  ihrer  Höhe  mit  Stanniol  beklebt,  wodurch  dann  die. 
Möglichkeit  der  elektrischen  Ladung  im  Innern  von  selbst  gege- 


1  Gayallo  ToUständ.  Abhandl.  von  der  Elektricitat.  Leipi.  1785, 
S.  181.  —  Adam'i  YerBDch  über  die  Elektricitat.  Leip«,  1785.  8.  78 
«•  a.  a.  O. 
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bell  ist.  Der  Hab  der  Flasche  ist  mit  einer  messingnen  Passang 
ab  imd  einem Canale  in  dieser  versehn,  in  welchem  ein  Ventil 
der  Luft  das  Eindringen  versperrt.  Diese  Flasche  wird  dann 
Termitteist  einer  kleinen  Handpümpe  oder  durch  Auficbranben 
auf  die  Luftpumpe  luftleer  gemacht  und  eine  auf  den  messingnen 
Canal  geschraubte  Kugel  ß  leitet  die  von  Avfsen  mitgetheilte 
Elektricität  durch  einen  spitzen  oder  gleichfalls  mit  einer  aufge* 
schraubten  Kugel  g  versehenen  Draht  bis  etwa*  in  die  Mitte  der 
luftleer  geroachten  Flasche  hinab«  Eine  so  vorgerichtete  Flasche 
wird  oft  nur  auf  einen  Kranz  von  Holz  oder  Pappe  gesetzt,  nach^ 
HevLEY^s  Angabe  aber  bringt  man  unten  bei  F  eine  Schrauben-* 
mutter  an ,  vermittelst  dereri  sie  auf  ein  Stativ  befestigt  werden 
kann,  auch  versieht  man  zuweilen  den  oberen  Und  unteren  Knopf 
mit  den  spitzen  Drähten  c  und  d,  die  sich  einschrauben  oder 
wegnehmen  lassen« 

Soll  dieser  Apparat  blofs  dazu  dienen,  das  biischelig-strah«- 
lige  Licht  der  Elektricität  im  luftleeren  Räume  zn  zeigen,  so 
wird  die  Flasche  auf  irgend  einen  Kranz  gesetzt  oder  selbst  nur 
an  den  Conductor  der  Elektrisirmaschine  gehängt,  niid  wäh*« 
rend  die  Elektricität  durch  die  Kugel  E  und  den  von  ihr  herab- 
gehenden Draht  einströmt,  der  äufseren  Belegung  aber  Ablei- 
tung gegeben  wird,  ladet  sich  die  Flasche  und  entladet  sich  bei 
aufliOretider  Znströmnng  auf  dem  nämlichen  Wege  wieder,  wel- 
ches beides  mit  interessanten  Lichterscheinnngen  verl)unden  ist« 
Nach  HcsTLST  dagegen  wird  die  Flasche  mit  der  unteren  Kugel 
F  auf  ein  isolirendes  Stativ  befestigt  und  die  Spitze  d  einem  po- 
sitiv elektrischen  Conductor  genähert,  in  welchem  Falle  bei  d 
und  g  leuchtende  Poncte,  bei  c  aber  ein  ensstrdmender  Strahlen- 
kegel erscheint;  naherf  man  dagegen  c  dem  positiven  Conductor, 
so  erscheinen  im  Dunkeln  bei  c  ein  leuchtender  Pnnct,  bei  g 
und  d  aber  Strahlenbüschel.  Ist  der  Conductor  negativ,  so  ist 
die  Erscheii^ung  gerade  umgekehrt ,  auch  zeigt  sich  diese  Um- 
kehrung ,  wenn  man  die  Drähte  wegnimmt  und  abwechselnd 
die  Kugel  £  oder  P  dem  positiven  oder  negativen  Conductor 
nähert,  iu  welchem  Pblle  bei  g  ein  Strahlenbüschel  oder  nur  ein 
leuchtender  Punct  zum  Ycrschein  kommt.  Dafs  jedoch  diese 
Versuche  blofs  eine  interessante  Spielerei  sind,  keineswegs  aber 
für  die  Franlilin'sche  Theorie  einen  vollgültigen  Beweit  geben, 
ist  genugsam  bekannt. 

Ein  ähnlicher,  nur  wenig  abgeänderter  Apparat  ist  Hc vlit's 
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UucJUmcUr  IMien  Dleseir  besteht  atts  eiiier  18  bis  36  Zolle 
langen  und  1,5  bis  4  Zolle  weiten  Glasröhre ,  an  deren  beiden 
^fEnd^n  die  messingnen  Kappen  B£  und  FD  angekittet  sind. 
Die  eine  iron  diesen  hat  eine  Spitze  G  ^  die  Andere  eine  Kugel 
G  ;nnd  von  beiden  geht  ein  wehige  Linien  dicker  Messingdraht 
mit  einer  Kugel  einige  Zolle  tief  in  die  Röhre^  Die  eine  deK 
Kappen  ^  nämlich  die  bei  B  ^  ist  mit  einem  Ventile  und  einfer 
Vorrichtung  versehn  ^  vermittelst  welcher  sie  auf  die  Luftpumpe 
geschraubt  und  die  ganze  R6hre  luftleer  gemacht  werden  kann, 
welche  demnächst  auf  isolireiiden ,  im  Fuüsbrete  H  befestigten^ 
oben  aber  mit  gehörig  gekrümmten  Lagern  versehenen  Glasr{$h- 
ren  ruht.  ^  Je  länger  die  Röhre  und  je  weiter  der  Abstand  der 
beiden  in  ihr  befindlichen  Kugelu  von  einander  ist,  desto  voll- 
kommner  mufs  die  Röhre  luftleer  gemacht  werden,  in  welchem 
Falle  dann  ungleich  schönere  Lichtbiischel  zum  Vorschein  kom^ 
men.  Wird  nämlich  die  Spitze  C  dem  positiven  Conductor  einer 
Elektrisiirmaschine  genähert,  so  zeigt  sich  an  ihr  im  Dunkeln 
ein  leuchtender  Stern,  die  ganze  Röhre  aber  wird  inwendig 
durch  einen  nordiichtartigen  hellen  Schein  erleuchtet,  welcher 
in  Form  von  Streihlenbüscheln  aus  der  Kugel  des  an  der  Fassung 
FD  befestigten  Drahtes  ausgeht  und  als  Stern  in  die  gegenüber- 
stehende Kugel  einströmt  Die  Erscheinung  erfolgt  hinsichtlich 
der  leuchtenden  Puncte  und  Strahlenbüschel  in  umgekehrter 
C|rdnung)  wenn  man  die  Spitze  C  einem  negativen  Conductor 
nähert,  unter  Umständen  aber,  namentlich  bei  sehr  starker  Blek-=> 
tricität,  erscheinen  an  allen  Kugeln  Strahlenbüsehelj  wenn  auch 
an  Gröfse  verschieden ,  so  dafs  also  keine  der  beiden  Theorien 
einen  gültigen  Beweis  aus  diesen  Phänomenen  entlehnen  kann. 
Die  gesammteu  hier  beschriebenen  Phänomene  beruhen  ei^ 
gentlich  auf  dem  Gesetze,  dafs  die  Elektricität  luftleere  Räume 
frei  durchströmt,  weil  sie  durch  die  isolirende  Luft  nicht  gehin- 
dert wird*  Die  Verdünnung  dei«  Luft  erleichtert  auf  diese  Weise 
im  Allgemeinen  die  freie  Strömung  der  Elektricität ,  so  dab  sie 
sich  in  den  hierfür  aweckmäfsig  ^eingerichteten  Räumen  nach 
Wegnahme  eines  isoiirenden  Nichtleiters,  der  Luft,  frei  ausbreiten 
kann.  Kein  Raum  aber,  auf  welche  Weise  die  Luft  auch  wegge- 
schafft worden  seyn  mag,  kann  als  absolut  leer  betrachtet  werden, 
vielmehr  befinden  sich  in  demselben  alkzeit  noch  Dämpfe  und 
.  diese  werden  dann  fiir  die  Elektricität  nicht  blofs  Leiter  '  ini 
AUgemeioen,    sondern  zugleich  au«h  solche»    die  durch  eine 
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schwache  An  von  Glühen  die  Farbe  des  eleltmchen  Litbtes 
bedingen,  wie  Dayt^  gezeigt  hat  Namentlich  verbrennt  Queck«- 
eilber  im  Kreise  starker  Saiden  mit  einem  Lichte  von  intensiv 
grüner  Farbe  und  daher  leuchtet  die  Elektiicität  in  Bahren,  welche 
mittelst  des  Queoksilbei;s  lofÜeer  gemacht  worden  sind ,  wegen 
vorhandener  Qaecksilberdämpfe  mit  griinlichem  Lichte»  Auch  in 
den  h^den  beschriebenen  Apparaten  bleiben  allezeit  Dampfe  zu« 
rück,  deren  Beschaffenheit  auf  die  Art  des  Lichtes  in  ihnen 
einen  Einflufs  äufsert,  und  sie  gehören  sonach  zur  Classe  der 
leuchtenden  Rdhren,  w^cl^e  bereits  ansfiihrliche^  beschrieben 
worden  sind  ^f 

T o  r r i c  e U I 'e  ab  e  L e e  r e;i  Toricelli'sches  Vacuum 
{Faeuufß  Jkjrricellianuzn) ,  hellst  der  luftleere  Raum ,  welcher 
im  Biirometer  über  dem  Quepksilbe^  vorhanden  ist  Dafs  dieser 
Rapm  nicht  absolut  leer  sey ,  obgleich  das  Auskochen  der  Bare» 
meter  dieses  bewirken  soll ,  desgleichen  dals  auch  hfk  demselben 
sich  ein  Leuchten  xnit  griinUch^in  LipMe  ^eige^  j))t  bereits  oben 
erwähnt  ^^  M. 

Leiter,   Nichtleiter,   Halbleiter. 

Leiter  der  Elektrioität,  Leiter,  leitende 
Korper;  Conductores,  Corpora  conducentiay 
cmelectrica^  symperielectrica;  Conducteure  j 
Conductorß*  Nichtleiter,  Isolatoren;  Non 
Conductoresy  Isolator  es,  Corpora  idioelectrica, 
Corpora  per  se  electrica;  Non  Conducteurs,  Iso- 
lateurs^  Isolators^  Hjilbleiteri  Semi-Con- 
ductores. 

Ich  habe  bereits  pnter  dem  Artikel  Elektrioität  *]  die  allge- 
meine Eintheilun^  der  K^örper  nach  ihrem  verschiedenen  Ver- 


1  Phü.  Tran».  1822.  P.  I.  p.  73. 

2  Tergl.  dieses  Wörtcrb.  Th.  III.  S.  289. 
8  Ebend.  Th.  I.  Abth.  2.  S.  763  und  940. 
4  Ebend.  Th.  III.  Abth.  1.  S.  337. 
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halten  gegen  die  Elektricitat  in  die  beiden  Haoptabth^hmgen 
der  Leiter  iind  Nichtleiter  und  der  eigenthümlich  elektrischen 
Qdioelektriachffji)  und  unelektrischen  (anslekirischen)  Körper 
aufgestellt.  Der  Zweck  dieses  Artikels  ist,  dieses  Terschiedene 
Verhalten  und  die  Modificationen  desselben ,  abhängig  von  de* 
besondern  Natur  der  Körper ,-  näher  zu  beleuchten ,  da  es  von 
einem  so  wesentlichen  Einflüsse  auf  die  elektrischen  Vorgänge  in 
»Uen  ihren  mannigfaltigen  Formen  ist. 


I.     Das    Geschichtliche* 

Der  erste  grofse  Schritt  zu  der  wichtigen  Entdeckung  der 
Verschiedenheit  der  Körper  in  Ansehung  ihres  Leitungsvermd- 
gens  für  Elektricitat  geschah  durch  den  Engländer  Grat  ,  in 
Gesellschaft  des  Herrn  Wheelek,  den  3.  Julius  1729*.  Sie 
versuchten  die  durch  Reiben  von  f  Glasröhren  erregte  Elektricitat 
längs  eines  Bindfadens,  der  durch  eine  Schleife  an  denselben 
befestigt  war,  auf  eine  weite  Strecke  in  horizontaler  Richtung 
« $Ku  einer  elfenbeinenen  Kugel,  welcha  am  Ende  dieses  ßindfadens 
hing,  fortzupflanzen,  und  liefsen  zu  diesem  Behufe  den  Bind- 
faden am' Ende  einer  langen  Gallerie  über  eirje  feine  seidene 
Schnur,  die  sich  in  der  Mitte  eines  quer  durch  die  Gallerie  ge- 
zogenen dickeren  Bindfadens  befand,  berabhängen*  Sie  hatten 
Riesen  feinei{  Seidenfaden  genomqaen,  weil  sie  voraussetzten, 
dafs  derselbe  wegen  seiner  Feinheit  die  Elektricitat  nicht  zei- 
»treuen  wurde,  da  bei  dem  Gebrauche  eines  dickeren  Bindfadens 
sich  keine  Elektricitat  nach  der  Elfenbeinkugel  fortgepflanzt 
hatten  Ihre  Erwartung  ward  auch  erfiiUt,  da  die  am  ^nde  des 
durch  die  ganze  Länge  der  Gallerie  fortgeführten  Bindfadens 
hängende  Kugel  leichte  Körperchen ,  wie  Metallblättchen  u.  dgL 
anzog,  wenn  die  Glasröhre  am  andern  Ende  der  Schnur,  wel- 
ches 65  Fufs  entfernt  war,  gerieben  wurde.  Bei  Abänderung 
dieses  Versuchs ,  indem  sie  unter  andern  die  Schnur  noch  ein- 
mal zurückgehen  liefsen,  um  ihre  Länge  zu  verdpppeln,  rifs  der 
seidene  Faden  und  nun  substituirten  sie  der  gröfsern  Festigkeit 
liidber  einen  feinen  Messingdraht,  wo  sich  dann  aber  keine  Spur 


1.  Jof.  PniKsiLKv's    Geichichtt   des   gegeQwärti|{«n  Zaftt«adts   der 
Elektricitat,  äbfrtstzt  fon  Krtiaiti.  Leipsig  1772. 
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iFon  EUktricität  %9lgttK  Um  dieselbe  Zeit  bemeilte  man  dieee 
Eigenschaft t  die  Elektricität  nicht  zu  zerstreuen,  wie  an  der 
Seide,  auch  an  den  Haaren,  amHarse,  Glase  und  einigen  an* 
dern  K/Jrpern. 

Von  dieser  Zeit  an  bediente  man  sich  be^ondeys  der  seide- 
nen Schnüre,  nm  diejenigen  Kdrper  schwebend  zu  erhalten, 
welchen,  man  Elektricität  mittheilen  wollte,  und  erkannte  zu 
gleicher  Zeit  am  menschlichen  Kdrper  und  besonders  an  den 
Metallen,  die  auf  diese  Art  isolirt  waren,  die  Eigenschaft,  die 
Elektricität  über  ihre  ganze  Oberfläche  zu  verbreiten*  Ghat 
wandte  zu  diesem  Behuf e  vorzüglich  die  Metalle  an  und  du  Fat 
elektrisirte  zuerst,  den  in  seidenen  Fädeti  hangenden  Menschen 
durch  Mittheiliing, 

Einen  zweiten  wichtigen  Schritt  in  der  Kenntnifs  der  hier- 
bei^ gehörigen  Verhältnisse  machten  Cantobt  und  Bbccaria,  er- 
tterer^  durch  seine  interessanten  Versuche 'uberElektrisirung  der 
Luft,  welche  bewiesen,  dafs  die  isolirende  Eigenschaft  nicht 
absolut  sey,  indem  die  zu  den  Isolatoren  gerechnete  Luft  unter 
gewissen  Umständen  allerdings  auch  die  Elektricität  fortleite, 
letzterer^  durch  die  Nach  Weisung  deB  grorsen  Unterschiedes  in 
dem  L^tungsver mögen  zwischen  den  Metallen  und  dem  Wasser 
und  Bestimmung  des  verschiedenen  Grades  des  Leitungsvermö« 
gens  verschiedener  Körper  überhaupt« 

Demnächst  stelhe  Jos.  Paust lbt  *  viele  Versuche  über 
das  Leitungsvermtfgen  verschiedener  Körper  an  und  war  det 
•rate,  welcher  nach  einer  eignen  Methode  die  Stufenfolge  ver* 
sehiedener  Metalle  in  Rücksicht  auf  den  Grad  ihres  Leitungs« 
Vermögens  bestimmte^.  Viel  weiter  ging  Cavbhoish*,  der  bei 
Gelegenheit  seiner  interessanten  Versuche  über  die  Elektricität 
des  Zitterrochens  zuerst  das  verschiedene  Leitungsvermögen  der 
Körper  für  Elektripitäk  in  bestimmten  Zahlenwerthen  angab  und 
die  aulserordentliche  Verschiedenheit  hierin  zwischen  den^le- 
tallen-nnd  dem  Wasser  ansmittelte.  Doch  war  es  erst  den  neiie« 


1  Philo».  Trans,  «bridged.  Yol.  VII.  p.  15» 

2  Bbend.  Toi.  XI,IX.  P.  I.  p.  80a 

8  EleUrieiimo  artififoial«  e  laatarale  end  Priestley's  Getel.  8. 185. 

4  DaMen  Geteh.  6.  401« 

5  Bbend.  8.  486. 

6  Phil.  Trans.  1778.  VoL  hXXVh 
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•teil  Stiren  vorbehalten,  alle  ^mstände  näher  xu  erforschen, 
welche  anf  daaLeitungsvermögen  der  Körper  Einflob  haben,  und 
mit  ^€(Ciei  Genauigkeit  die  Reihenfolge  derselben  au  bestfinmen, 
wozu  vorzüglich  die  Volta'sche  Säule  und  ier  elektromi^gnetische 
Multiplicator  die  n<lthigen  Mittel  an  die  Hand  gaben,  welche 
besonders  HuMFHaT  Davt  mit  seiner  ausgezeichneten  Sagacität 
benutzte.  Erica v  gebührt  endlich  das  Vevdienst,  ein  verschie- 
denes Verhalten  der  Körper  gegen  die  beiden  Elektricitäten  we-t 
nigstens  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  nachgewiesen  za  haben« 
Dia  mehr  einzelne  Details  betreffenden  Bemühungen  noch  mek-^ 
rerer  anderer  Physiker  werden  im  Fortgange  dieses  Artikels  am 
p^lisendsten  e^rwiihnt  werden. 


II,  ,  Grundbegriffe  in  Beziehung  i^uf  die 
Haupteintheilung  der  Körper  in  Leiter 
und  Nichtleiter,  in  ^nelektrische  und 
eigentl^üiqlich  elektrische  Kprper  und 
I4et]iodeny  im^  Allgemeinen  diese  Ver- 
echipd0n|ieiten   su   hestiinn^en. 

D^  wir  in  ^llen  die  Elektricität  betreffenden  Aitikeln  die 
Hypothese  von  eineni  eigenthümlichen  feinen  inponderabela 
JPluidum  als  Ursache  des  elektrischen  Erscheinungen  angenom- 
men haben ,  so  wenlen  wir  auch  in  der  nahem  Bf  leuehtung  des 
Verhaltens  derKöiper  als  Leiter  und  Nichtleiter  diese  Hypothese 
v^k  so  mehr  zum  Grunde  legen ,  'da  sie  einen  einfachen ,  ▼er- 
ständlicheren  und  mit  unserer  gewöhnlichen  Naturanschauang 
besser  übereinstimmenden  Ausdruck  für  die  Erscheinungen  selbst 
darbietet ,  als  die  dynamische  Vorsteliungsart ,  welche  aUes  auf 
ThätigkeitsäuTserungen  oder  Thätigkeitsbestrebungen  eigenthüm- 
lieber  Ait  zurückfuhrt ,  die  an  allen  Körpern  ohne  Concurrenz 
eitles  besondem,  nach  ihr  gar  nicht  Vorhandenen  Electricume 
auftreten  Collen,  indem  wir  uns  vorbehalten,  im  letzten  Ab- 
schnitte die  theoretischen  Befrachtungen  über  das  Verhaltnifs 
diesef  beiden  Ansichten  euch  PQch  in  dieser  hesondern  Bezie- 
hung näher  z^  beleuchten.  —  Unter  {^eitern  der  Elektricität  ver- 
steht man  im  Allgemeinei)  alle  diejenigen  Köiper,  welche,  so- 
bald in  irgend  einem  Theile  demselben  eio  elektrischer  Proceb 
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erregt  worden  ist,  tey  es  munittelbar  «q  ihii«n  felbst,  oder  dab 
sie  durch  diesen  Theil  mit  irgend  einem  andern  Körper,  an  wcIf- 
chem  bereits  ein  elektrischer  Prooeb  erregt  worden  ist,  ent- 
ireder  durch  unmittelbare  Berührung ,  oder  auch  nur  durch  hin«. 
längliche  Annäherung  in  Wechselwirkung  treten ,  in  ihrer  gpo»* 
zen  Ausdehnung  und  «war  sunächst  an  ihrer  ganzen  Oberfläche 
an  diesem  elektrischen  Processe  Theil  nehmen.  Steht  man  den 
elektiisehen  Proceb  überall  da,  wo  er  auftritt,  als  abhängig  von 
einer  eigenthümlichen  elektrischen  Materie  an ,  und.  xwar  mi| 
Rüdcaicht  auf  den  Gegensatz ,  der  sich  in  diesen  Erscheinungen 
zeigt,  als  abhängig  von  zwei  in  einem  gewissen  Gegensatze 
gegen  einander  stehenden  Materien,  so  bestimmt  sich  der  Begriff 
von  Leitern  sogleich  näher  dahin ,  dafs  sie  das  elektrische  Flui-- 
dum ,  das  ihnen  an  irgend  einer  Stelle  ihrer  Oberflache  mitge«- 
theilt  oder  sonst  daselbst  in  Thätigkeit  gesetzt  wird ,  über  ihre 
ganze  Oberfläche  fortpflanzen,,  so  dsCi  dasselbe  auf  allen  Puncten 
derselben  thätig  wird.  Da  wir  vorläufig  für  diese  Kdrper  im 
Allgemeinen  ein  gleiches  Leitfingsvermögeii  für  die  beiden  Arten 
von  Elektridtät  annehmen  wpllen  j,  so  ergiebt  sich  eben  damit, 
da£i  solche  Körper  zugleich  geschickt  sind,  die  entgegengesetzr 
f en  Elektricitäten ,  die  ihnen  auf  irgend  eine  Weise  gleichzeitig 
an  von  einander:  entfernten  Stellen  mitgetheilt  werden,  auszu« 
gleichen  und,  wenn  dieselben  in  gleicher  verhältfufamäCriger 
Menge  sich^den,  auf  0  zurückzuführen, 

Nichtleiter  oder  Isolatoren  dagegen  verbreiten  das  ihnen  an 
irgend  einer  Stelle  mitgetheilte  oder  daselbst  erregte  elektrische 
FInidum  nicht  über  ihre  gai|^e  Oberfläche,  indem  sie  es  vielmehr 
an  dieser  Stelle  festhalten ,  an  welcher  dasselbe  gleichsam  ad- 
haerirt,  weswegen  sie  auch  nicht  geschickt  sind,  die  entgegen- 
gesetzten Elektricitäten ,  die  ihnen  an  verschiedenen  von  einan- 
der entfernten  Stellen  mitgetheilt  werden,  auszugleichen  und 
ihre  Differenz  aufzuheben,  indem  sie  vielmehr  vqn  ihnen  in 
ihrer  Eigenthümlichkeit  an  diesen  aufser  einander  liegenden 
Stellen  festgehalten  werden.  Die  Combination  dieAr  beiden 
Hanptclassen  von  Ktfrpern  giebt  im  Allgemeinen  das  Mittel  zur 
Bestimipung,  zu  welcher  von  beiden  Klassen  irgend  ein  Körper 
gthört»  Da  nämlich  der  Erdbqden  die  Eigenschaft  eines  Leiters 
zeigt ,  sofern  er  jedes  gegebene  endliche  Quantum  von  Elektri- 
cität,  das  ihm  an  irgend  einer  Stelle  mitgetheilt  wird,  über 
g^nze  Oberfläche  fortpflanzt,  wie  das  augenblickliche  Her* 
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absinken  d^s  vorher  freien  £*  auf  0  bewieiftl,  so  darf  man  nur  d«rob 
irgend  einen  Körper,  den  man  in  Besng  auf  sein  Leitungsvermö* 
gen  prüfen  w^U»  eine  Verbindung  2vu8chen  dorn  Erdboden  und 
irgend  einem  andern  Körper,  an  welchem  freie  Elektricität  thetig 
ist,  eintreten  lassen.  Da  der  menschliche  Körper  and  der  Fub* 
boden  sich  als  Leiter  beweisen  und  derselbe  Erfolg  eintritt,  ob 
sie  das  wischen  treten  oder  die  Communicatioo  unmittelbar  mit 
dem  Erdboden  statt  findet,  so  reicht  es  hin,  einen  solchen  Kdf« 
per ,  den  man  auf  sein  Leitungsveripögen  untersuchen  will ,  mit 
der  Hand  anzufassen  und  auf  diese  Weise  sein  Verhalten  gegen 
einen  Körper ,  in  welchem  Elektricität  frei  thätig  ist,  zu  pröfen. 
Ist  demnach  irgend  ein  Elektrometer  mit  Elektricität  geladeni 
.  deren  Spannung  dassielbe  durch  die  Divergenz  von  Goldblatt^ 
eben,  Strohhälmchen ,  Korkkiigelchen  u.  s.  w.  anzeigt,  so. wird 
diese  Spannung  augenblicklich  auf  0  herabsinken ,.  sobald  man 
dasselbe  mit  einem  in  der  Hand  gehaltenen  Körper  berührt ,  der 
ein  Leiter  ist,  im  entgegengesetzten  Falle  wird  diese  Spannung 
unverändert  bleiben  oder  nur  in  sehr  geringem  Grade  geschwächt 
werden^  wenn  die  Berührung  mit  einem  Nichtleiter  geschieht 
Im  letztern  Falle ,  und  namentlich  bei  der  Anwendung  emphnd- 
Üeher  Elektrometer »  kann  allerdings  bei  schwachen  Graden  von  . 
Bleftricität,  während  der  Annäherung,  und  noch  mehr,  so  lange 
die  Berührung  mit  einem  Nichtleiter  von  etwas  gröberer  Aus- 
dehnung statt  iindef , .  die  Spannung  scheinbar  auf  Q  nach  dem 
Gesetze  der  Vertheilung ,  die  auch  in  Nichtleitern  bis  auf  einen 
gewissen  Grad  sich  geltend  macht,  herabsinken ,  aber  nach  Ent- 
fernung, desselben  wird  sie  ihre  vorige  Stärke  so  gut  wie  nnver- 
nnd^rt  wieder  zeigen, 

Ist  die  Elektricität  in  einem  Körper  von  etwas  gröberer 
Ausdehnung,  wenn  er  von  Nichtleitern  umgeben  ist,  zu  einem 
merklichen  Grade  angehäuft,  so  wird  man  einen  Leiter  derElek« 
f ricität  am  sichersten  daran  erkennen ,  dafs  bei  Annäherung  des- 
selben, während  man  ihn  in  der  Hand  hält,  an  jenem  ein  merk- 
licher Funke  hervorbricht  und  jener  Körper  nach  dem  Aus- 
bvuohe  des  Funkens  und  noch  sicherer,  wenn  es  bis  zur  wirk- 
lichen Berührung  gekommen  ist,  keine  bemerkbare  Spur  von 
Elektricität  mehr  zeigt;  ist  dagegen  der  genäherte  Körper  ein 
Nichtleiter,  se  wird  kein  solcher  einfacher  Funke  hervorbrechen, 
sondem  der  Leiter,  an  welchem  die  Elektricität  angehäuft  ist, 
diese  nur  in  vielen  kleinen  Funken  mittheilen  udd  den  gröbten 
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Theil  seioer  Elaktricitüt  noch  bvhahen  htbeii,  $db$t  ^i%dd  ein« 
Beruhrang  statt  fand,  ht  der  Körper,  an  welchem  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  freie  Elektricität  mit  merklicher  Spannung  sich  «zeigt, 
ein  Nichtleiter,  so  wird  im  ersteren  Falle  doch  nur  ein  kleine« 
Fuoken  henvorbrechen  und  der  Körper  wird  nur  an  der  unmit- 
telbar berührten  Stelle  seine  Elektricität  verloren  habeh. 

Vorzüglich  geschickt  zur  Unterscheidung  der  Leiter  und 
Nichtleiter  ist  die  Aufnahme  derselben  in  den  Entladungskreis 
einer  geladenen  Flasche.  Bei  hinlänglicbej  Annäherung  de§ 
Ansladersan  den  Knopf  der  geladenen  Flasche  wird  dieselbe 
gar  nichts  -^on  ihrer  Ladung  verlieren  oder  nur  sehr  unvollkom- 
men entladen  werden ,  wenn  die  Communication  von  dem  Aus- 
lader nach  dem  äufsern  Belege  der  Flasche  durch  einen  Körper 
vermittelt  wird,  der  ein  Nichtleiter  ist,  während  diese  Entla- 
dung unter  Hervorbrechen  eines  Funkens  mit  Knalle  (nehr  oder 
weniger  vollkommen  geschieht,  wenn  die  Communication  durch 
Leiter  statt  findet.  Bedient  man  sich  zu  solchen  Versuchen  gro«* 
fser  Flaschen  oder  ganzer  Batterieen,  die  zu  einem  hohen  Grade 
von  elektrischer  Spannung  geladen  sind,  so  wird  zwar  auch  bei 
der  Aufnahme  von  Nichtleitern  in  den  Entlad uni*skreis  die  £nt- 
ladnng  bei  nicht  zu  grofser  Ausdehnung  jener  Isolatoren  erfolgen 
können  ,  aber  diese  werden  dann  zerstört,  zerschmettert,^  durchs 
löchert  werden ,  während  die  guten  Leiter  ohne  eine  solche  me- 
chanische Veränderung  die  Ausgleichung  beider  Elektricitäten. 
vermitteln. 

Sofern  alle  Erscheinungen  beweisen,  dals  die  Elektricität 
der  Volta'schen  Säule  ganz  identisch  ist  mir  der  Maschinenelek- 
tricität,  giebt  die  Aufnahme  der  Körper  in  den  Verbindnngskreis 
zwischen  den  beiden  Polen  der  Säul^,  in  welchem  sich  zugleich 
eine  Gas  -  Entbindungsröhre  oder  ein  Mnitiplicator  mit  einer 
Magftetnadel  befindet,  ein  vottreffliches  Mittel  an  die  Hand,  um 
das  Leitungsvermögen  dtor  Körper  für  Elektricität  im  Allgemeinen 
toszumitteln.  Jeder  Körper,  bei  dessen  Aufnahme  in  den  Ver-»- 
bindungskreis  der  beiden  Pole  einer  Säule  die  Gasentbindung 
aufhört  und  alle  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  ausbleibt ,  wird 
sich  eben  damit  als  ein  Nichtleiter  zu  erkennen  geben ,  während 
bei  den^  entgegengesetzten  Verhalte»  der  Körper  als  ein  Leiter 
aogesehn  werden  kann.  Doch  wird  sich  weiter  unten  zeigen, 
dafs  bei  Anwendung  dieses  Verfahrens  noch  besondere  Rücksicht 
anf  die  Bescha£Penheit  des  Volta'scl\en  Apparats  und  die  Aavon 
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abhängige  Stiixk«  /^e^  delitpscben  Stromes  genommen  werden 
ma£k 

Aufsev  den  zwei  Hanptabtheilangen  von  Leitern  und  rncht- 
leitern  hat  man  noch  e}ne  dritte  Classe  von  KtJrpern  unterschie- 
den ,  die  in  der  Mi(te  zwischen  beiden  steheii ,  gleichsam  den 
Uebergang  von  der  einen  zu  der  andern  machen,  und  die  Voha 
zuerst  mit  dem  Namen  der  Halbleiter  unters (^hieden  hat.  Was 
sich  auf  diese  bezieht,  wird  am  passendsten  unter  dem  folgenden 
Artikel  abgehandelt  w^fdei^  können. 

Mit  jenem,  vorzüglich  IQ  den  ^xtreipen  beiden  Cl^^en  von 
{(^tjrpern  so  auffallend  verschiedenen,  gleichsam  entgegengesetz- 
ten Verh^tnisse  gegeil  dieElektricität  scheint  eip  anderer  Gegen- 
satz gleicheif  Schritt  zu  Ivdtep,  wonach  alle  j^jl^rper  sehr  frühzeitig  . 
in  sogenannte  eigenthiin^lich  elektrische  pder  idipelektrieche  und 
in  qnelektrUche  eingetheilt  wurden »  we}ch^  letzteren  man  auch 
ßyri^perielei^ri^e?^  pannte,  soferp  sie  diirch  Mittheilung  fremde 
Elektricität  annehipen  l^önnen«  Uie  IsQlatoreu  a}lein  sollten 
pänUich  durch  4ss  Reiben  elektrisch  erregt  werden ,  während 
die  guten  I^eitev»  namentlich  die  Metalle ,  elektrisch  unerregbar 
seyn  sollten,  Indefs  hatte  schon  Hbi^deet  ^  die  Elektricitätser- 
regung  an  den  Metallen  durch  Reiben  angekündigt,  besonders 
entscheidende  Versuche  in  dieser  Hinsicht  verdanken  wir  aber 
dem  Abt  Hbmm>&^,  der  ^u  diesem  Qehufe  eiuen  gut  polirfen 
Streifen  von  Messing  mit  wohl  abgerundeten  Rändern ,  2,5  Zoll 
laug  und  breit  upd  0,25  Zol)  dit^,  mit  aufwärts  gebogenen  Rän- 
dern von  einer  Linie  Höhe  nahu))  damit  das  seidene  Band,  wo- 
mit er  den  Streifen  rieb,  nicht  aus  seiner  Stelle  weichen  möchte, 
der  auf  einer  wohl  isolirenden  Glasstange  aufgekittet  war,  die 
en  einer  hölzernen  Qandh^ba  gehalten  wurde«  I^in  einziges  Hin- 
und  Herziehen  des  Sfiidenan  Bandes  reichte  schon  hin,  den  Me- 
tallstreifen elektrisch  zu  erregen,  und  bei  wiederholtem  Hin- 
und  Herreiben  gab  der  Metallstreifen  deutliche  Funken.  Noch 
viel  stärker  wurden  die  Funken,  als  Hemmer  nach  Heb  Bertis 
Vorschrift  einen  hohlen  n^essingnen  Cylinder  voi^  einem  Fufs 
Länge  und  zwei  Zoll  Durchmesser  sehr  innig  durch  Katzenfell 
rieb.     Mit  beiden  Reibzeugen  wurde  das  Metall  negativ« 


1    Theoria  phaenomenorum  eleetricoram.  Yieimae  1778. 
%    Jonrnal  de  Fhysique.  1780.  Joillet.  p.  50. 
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Neuere  Versuche  über  die  Etregtong  der  Blefaridtltt  ixnch 
Reiben  der  JVfetftUe  an  einander  selbst  verdanken  wit  Bbcque- 
HKL^.     Er  stellte  diese  Elektricität  diidureh  dar  4  dafs  er  die  bei- 
den  Metallscheiben  an  die  Epden  des  Drahtes  eides  Multiplica'-^ 
tors  befestigte,  wo  dann  darch  ein  gelindes  Reiben  derselben 
über  einander  i  nachdem  bei  deill  ÄüUdgeh  derselben  anf  einan- 
der keine  Wirkung  statt  gefunden  hatte ,  ein  hiblfinglich  stärkst 
Strom  erregt -wurde,  um  die  Magnetnadel  iii  Bewegung  zu  setseni 
Stellt  man  auf  diese  Art  den  Versuch  mit  mehrem  Metalllamel-* 
len  an ,  so  erhält  man  folgende  Reihe ,  in  wichet  jedes  Metall 
negativ  ist  gegen  die  auf  dasselbe  folgenden  und  positiv  gegeil 
die  ihm  vorangehenden :  TViatnuth,  Nickeiy  Kohnlt,  Pdtladium^ 
Platin i  Blei,  Zinn^  Oold\  Silber)  Kwpfer^  Zink^  Eisen,  Cad^ 
nUumy  Antimon,    Diese  Reihe  stimmt  in  dtfir  fianptsache  mit 
der  thermoelektrischen  überein  ^  niati  könnte  dah^r  glauben,  dafs 
die  Wärme  blols  als  wärme  erregendes  Mittel  eine  thermoelektii^ 
sehe  Wirkbijg  verursache;  däb  deni  aber  üicht  so  Sdy,  ersieht 
man  daraus,  dafs,  wenn  man  eiheWismrith»  und  Antimonplatte^ 
statt  sie  sanft  zu  reiben,  durch  wiederholte  Schläge  mit  Ver- 
meidung aller  Seitenreibung  stark  gegen  einander  drückt,   wo 
doch  die  Flächen  mehr  Wärtne   erhalten  müssen ,  als  bei  einer 
sanften  Reibung  ^  die  davon  abhängige  thermoelektrische  Wir- 
kung doch  nicht  stark  genug  ist,  um  die  Nadel  in  Bewegnrig 
zu  setzen.     Auch  zwei  Scheiben  desselben  Metalls  ^  über  ein- 
ander gerieben 9  werden  elektrisch  erregt,  man  muls  nur  dafür 
sorgen,  dab  derselbe  Punct  der  einen  Scheibe  hinter  einander 
alle  Puncte  der  Oberfläche  der  andern  durchlaufe.     Hierzu  dient 
ein  Knopf,  den  man  über  eine  Scheibe  hinführt*     Es  wird  danü 
bei  Anwendung  von  Wismuth^  Antimon,  Eisen  und  Platin  der 
Knopf  positiv  elektrisch  ^  bei  Kupfer  dagegen  die  Scheibei    Die 
durch  Beiben  der  Metalle  an  einander  erregte  Elektricität  läfst 
sich  auch  dadurch  sichtlich  machen ,  dafs  man  Feilicht  von  Me-* 
tall  durch  ein  feindurchlOchertes  Metallsieb  oder  von  einer  ge« 
neigten  Metallfläche  auf  ein  empfindliches  Elektrometer  fallen 
labt    Bei  Anwendung  gleicher  Metalle  verhält  sich  das  Feilicht 
negativ. 

Merkwürdig  ist  es ,  dals  die  durch  Reiben  der  Metalle  an 


1    Ann.  de  Chimle  et  Phy«.  T.  XXXVÜI.  f.'^llS.  twd  Poggfeil- 
dorTs  Ann.  1828.  VlII.  619* 
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einander  eiregte  Elektricität  atifh5rt,  anf  die  zuerst  angegebene 
Art  ihre^Wirkong  zu  zeigen  oder  einen  hinlänglichen  Strom  zur 
Ablenkung  det  Magnetnadel  zu  erzeugen  ^  wenn  die  metallische 
Kette,  durch  eine  Flüssigkeit ,  selbst  durch  eine  gut  leitende, 
unterbrochen  wird. 

Man  sieht  also,  dafs  jene  Eintheilung  derK((rper  in  solche, 
welche  durch  Reiben  elektrisch  werden ,  und  in  solche ,  die  auf 
diese  Art  nicht  erregt  werden  können,  gänzlich  wegfällt,  Mrie 
auch  schon  unter  dem  Artikel  Elektricität  der  Grund  dieser 
scheinbaren  Un  erreg  barkeit  der  Metalle  aus  ihrem  vortrefflichen 
Leitungsvermögen  nachgewiesen  worden  ist.  Doch  mufs  man 
gradative  Verschiedenheiten  in  dieser  Einsicht  zugeben  und  die 
Metalle  in  Ansehung  der  elektrischen  Erregbarkeit  weit  unter 
die  Isolatoren  stellen«    ' 


III.     Nähere  Bestimmung,  des    Grades    der 
JLeitungs-*     und     Isolirungsfähigkeit     der 
Körper.     Einflufs   mannigfaltiger   Um- 
stände   darauf. 

Die  Leitongsföhigkeit  der  Köi-per  fiir  Elektricität  sowohl, 
als  auch  ihr  Isolirungsvermöoen  zeigt  brichst  mannigfaltige  Grade, 
wodurch  es  sehr  schwer  wird,  eine  scharfe  Grenze  zwischen 
beiden  Classen  von  Körpern  zu-  ziehen,  wozu  noch  kommt^  dafs 
Kufällige  Bestimmungen ,  die  das  Wesen  der  Köfper  an  und  für 
sich  nicht  ändern,  ihre  Leitungsföhigkeit  auf  die  anfFallendste 
Weise  modiiiciren  und  einen  Leiter  in  einen  relativen  Nichtleiter 
und  umgekehrt  verwandeln  können ,  auch  die  Leitungsfähigkeit 
noch  aufserdem  eine  relative  in  Bneiehung  aof  die  Intensität  der 
Elektricität  ist,  indem  grOFsere  elektrische  Intensitäten  von  den- 
selben Körpern  geleitet  werden ,  welche  eine  Elektricität  von 
schwächerer  Spannung  nicht  mehr  zu  leiten  im  Stande  sind.  Es 
liegt  schon  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  es  ebeii  so  Wenig  einen 
absoluten  (vollkommnen)  Leiter,  als  einen  absoluten  (voll* 
kommnen)  Nichtleiter  oder  Isolator  giebt.  So  weit  selbst  der 
beste  Leiter  allezeit  der  Verbreitung  der  Elektricität  noch  einigen 
Widerstand  leistet,  trägt  er  gleichsam  noch  etwas  von  isoliren« 
der  Eigenschaft  an  sich,  und  insofern  selbst  der  vollkommenste 
Isolator  wenigstens  nicht  auf  ein'e  absolute  unendliche  Weise 
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der  FoTtpflansang  Set  Blektricitfit  WiJ«mtnd  laitttl,  beeilet  et 
mindestens  noch  etwas  von  dem  Leitungsrermögen  der  söge« 
nannten  leitenden  Ktfrper.  .  Will  man  nun  die  verschiedenen 
Grade  des  LeitnngsverihOgens  bestimmen ,  so  kann  man  sie  ent-* 
"Weder  nach  der  ÖeachtpindigkeU  abmessen,  mit  welcher  die 
Körper  die  Eiektricität  fortleiten ,  d.  h.  nach  der  Zeit,  innerhalb 
welcher  verschiedene  Ausdehnungen  der  Körper  an  dem  elektri-» 
sehen  Processe,  mit  welchem  sie  in  Wechselwirkung  treten, 
theilnehmen,  oder  auch  nach  der  Menge  von  Elektricität,  welche 
die  verschif  denen  Körper  in  gleicher  Zeit  durch  sich  leiten,  oder 
^er  entgegengesetzten  Elektricitäten ,  welche  sie  in  sich  ausglei- 
chen. Diese  Menge  ist  'dann  wieder  entweder  an  und  ftir  sich 
bestimmbar,  oder  irgend  eine  ihrer  Gröfse  nach  genau  bestimm- 
bare Veränderung  giebt  das  Mafs  derselben.  Die  Bestimmung 
der  Güte  der  Leitung  unmittelbar  aus  der  Geschwindigkeit  der 
Fort-  und  Durchbewegung  ist  nicht  wohl  anwendbar,  weil  diese 
Geschwindigkeit  bei  allen  guten  Leitern ,  sofern  von  der  Durch- 
bewegung durch  eine  Strecke  die  Rede  ist,  die  wir  überhaupt 
noch  mit  einiger  Bequemlichkeit  in  das  Experiment  ziehen  kön- 
nen ,  insjantan  ^u  seyn  scheint  und  nur  etwa  auf  eine  indirecte 
Weise  in  dieser  scheinbar  instantanen  Bewegung  sich  noch  ver- 
schiedene Grade  von  Geschwindigkeit  ausmitteln  lassen  durch 
die  Gitffse  gewisser  Veränderungen ,  die  eine  Function  der  ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten  selbst  zu  seyn  scheinen.  Es  bleibt 
also  nur  der  zweite  Mefsstab  übrig.  Tai  seiner  richtigen  An- 
wendung ist  aber  vorzüglich «nöthig ,  gehörige  Rücksicht  ^uf  die 
Umstände  zu  nehmen ,  die  neben  der  eigenthümlichen  Beschaf'^ 
fenheit  der  Körper  einen  wesentlichen  Einflufs  auf  ihr  Leitungs- 
vermögen ausüben.  In  dieser  Hinsicht  haben  die  Versuche  mit 
'den  Metallen  zu  den  wichtigsten  und  genauesten  Resultaten  ge- 
führt ,  die  uns  erst  in  den  Stand  setzten  ,*  ^ine  eigentliche  Scale 
des  L^tungsvermögens  der  Körper  aufzustellen.  Cavbvdish 
hat  schon  im  Jahre  1776  sehr  genau  den  Einflufs,  welchen  die 
Ausdehnung  eines  Leiters  sowohl  der  Länge,  als  dem  Durch- 
schnitte nach  auf  sein  Leitungsvermögen  ausübt,  gekannt,  jedoch 
ist  er  uns  die  nähere  Angabe  der  Versuche,  wodurch  er  zu  den 
wichtigen  Resultaten  gelangte,  von  welchen  weiter  unten  näher 
die'  Rede  seyn  wird ,  schuldig  geblieben.  In  neuern  Zeiten  hat 
HüMPHRT  Da  VT  diese  Resultate  durch  eine  Reihe  von  Ver«- 
Sttchen ,  die  genau  von  ihm  besdirieben  sind ,  voUkon^iMD  be- 
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«tätigt  and  noch  erweitert*  1)  Was  suent  den  EiofluTs  der  ver- 
schiedenen Länge  betrifft,  so  faild  derselbe,  dab  bei  sonst  nn«- 
Teründert  bleibenden  Verl^ältnissen  und  swar  snnächst  der  me- 
tallischen Leiter  die  Leitung  im  umgekehrten  einfachen  Ver^ 
hältniese  der  Länge  derselben  stehe*  Um  dieses  Resultat  mit 
Sicherheit  aüszumitteln  ^  bediente  sieh  Datt  Volta'scher  Batte- 
rieen  unter  der  Form  von  Trogapparaten^  deren  vollständige  Ent- 
ladung durch  V^rbiticblng  ihrer  beiden  Pole  durch  Drähte  er  auf 
die  Weise  ausmittelte,  da£s  er  von  derselben  Batterie  zu  gleicher 
Zeit  feine  Silberdrähte  in  eine  Oasentbindungsröhre  hineinleitete, 
wo  dann  das  völlige  Ausbleiben  aller  Gasblasen  die  Vollständige 
Entladung  anaeigte.  Hierbei  zeigte  sich  nuni^dafs^  um  dieEIek- 
Iricität  von  solchen  Volta'schen  Batterieen  von  verschiedener 
Stärke  vollständig  durch  sich  durchzuleiten,  die  Länge  desselben 
Leiters  dieser  Stärke  umgekehrt  proportional  seyn  mufstei  AVenn 
B.B.  6  Zolle  Flatindraht  von  tiir  Zoll  Dicke  die  Elektricität  von 
10  Plattenpaaren  vollständig  entluden ,  so  entluden  3  Zolle  die 
Elektricität  Yen  20,  1)5  Zolle  von  40  nnd  1  Zoll  von  60  solcher 
Plattenpaare.  Udd  den  Einfiufs  der  verschiedenen  Erhitzung 
dieser  Drähte  auf  ihr  Leitungsvermögen  zu  beseitigen^  wurden 
dieselben  unter  eine  nichtleitende  Flüssigkeit  gebracht,  unter 
welcher  ihre  Temperatut  merklich  dieselbe  blieb. 

2)  Ein  zweiter  Umstand,  der  auf  die  Güte  der  Leitung  bei 
denselben  £<5rpem  Einfluls  hat,  ist  die  JJicle  odtt  Massen  Im 
Allgemeinen  steht  Da vt's  Versuchen  zufolge  die  Leitung  bei 
gleicher  Länge  im  geraden  Verhältnisse  mit  der  Dicke  oder  viel- 
mehr der  Masse«  Wenn  ein  Platindraht  von  einer  gegebenen 
Länge  eine  Volta'sche  Batterie  von  einer  bestimmten  Anzahl  von 
Platten  voUständig  zu  entladen  im  Stande  war,  so  reichte  bei 
6mal  grtfCBerer  Masse  dieselbe  Länge  hin,  sechs  solcher  Batterieen 
cu  entladen  ^  wobei  der  Erfolg  derselbe  blieb  |  ob  er  einen  ein- 
seinen Draht  von  6facher  Masse  oder  sechs  kleinere  Drähte^  die 
einander  berührten,  nahmf,  wofern  nur  die  Drähte  kalt  erhal- 
ten wurden,  weil  sonst  die  Erhitzung  das  Leitungs vermögen 
schwächte.  Dieses  Resultat  ist  darum  höchst  merkwürdig,  weil 
es  beweist,  dals  die  Leitung  wenigstens  für  die  mit  so  schwa- 
cher Spannung  begabte  Elektricität  der  Volta'schen  Apparate 
keine  Function  der  Oberfläche  der  Leiter  ist,  vielmehr  auch  der 
metallische  Leiter  mit  seiner  ganzen  Masse  und  in  seinem  In- 
nern mit  in  den  Procefs  gezogen  wird.      Dieses  merkwürdige 
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Resnlnit  wurde  noch  durch  einen  anderweitigen  Versuch  bestä«> 
tigt«  Da  VT  lieb  nämlich  von  zwei  gleich  langen  Platindrähten 
den  einen  flach  walzen ,  so  daljB  er  eine  6*  bis  7  mal  gröfsere 
Ob^riläche  bekam,  in  welchem  Falle  sich  dieser  zwar  in  der 
Luft  als  der  bessere  Leiter  verhielt ,  weil  er  sich  in  ihr  schnel- 
ler abkühlte ,  im  Allgemeinen  aber  zeigte  sich  keine  Verschie*» 
denheit  des  Leitnngsvermögens ,  als  beide  Drähte  von  Wassef 
umgeben  waren. 

Eine  noch  genauere  Resultate  gewährende  .Methode  wandte 
später  Becqubhcl  an^.  Er  findet  die  Methode  Davy's  nicht 
geeignet ,  das  'Leitungsvermögen  der  Metalle  für  Eiektrioität  in 
aller  Schärfe  zu  bestimmen,  weil  sie  der  Erfahrung  zuwider 
voraussetzt,  dafs  jedes  Plattenpaar  der  Säule  eine  gleiche  Menge 
von  Elektricität  zu  dem  Strome  liefere,  (indem  nämlich  Davt 
die  Quantitäten  der  Elektricität,  welche  fortgeleitet  werden  sol- 
len ,  der  Zahl  der  Plattenpaare  der  Batterie  proportional  setzte,) 
und  eben  so  unrichtig  auf  den  Grundsatz  gebaut  ist,  dafs  eine 
gleiche  Anzahl  von  Plattenpaaren  stets  mit  gleicher  l'hätigkeit 
wirke  und  dafs  eine  Säule  vollständig  entladen  sey,  weil  sie 
aufhöre,  ^Vasser  zu  zersetzen.  Aus  diesen  Ursachen  wählte  er 
das  nachfolgende  sinnreiche ,  jedoch  in  dei^  wirklichen  Ausfüh-  . 
rung  vnit  gröfseren  Schwierigkeiten,  als  das  von  Davy  angewandte, 
verknüpfte  Verfahren,  sofern  nämlich  die  grOfste  Genauigkeit 
dadurch  erreicht  werden  soll«  Zwei  mit  Seide  Hibersponnene 
Kupferdrähte  a  e  f  b  und  c  g  h  d ,  jeder  ungefähr  20  Meter  lang  ^' 
und  I-  Millimeter  dick ,  wurden  zusammen  in  gleichem  Sinne 
um  einen  hölzernen  Rahmen  gewunden  und  die  vier  Enden  die-* 
ser  Drähte  in  die  mit  Quecksilber  gefüllten  Schälchen  a,  b,  c,  d 
getaucht.  In  diese  Schälchen  reichten  auch  die  Drähte  Pa,  Pd^ 
N  b ,  N  c ,  von  denen  die  beiden  ersten  mit  dem  Pole  P  und  die 
beiden  andern  mit  dem  Pole  N  verbunden  sind*  Durch  diese 
Anordnung  mufs  sich  der  elektrische  Strom  einer  Volta'schen 
Batterie  auf  die  beiden  Bogen  PaefhN  und  Ncg^haP  verthei- 
len  und ,  wie  man  leicht  aus  der  Zeichnung  ei«ieht ,  die  beiden  • 
Drähte  des  Galvanometers  oder  Multiplicators  G  G'  in  entgegen-- 


1     8.  Ann,  de  Cliirtie  et  Pliya.   T.  XXXlt.   p.  4$ö.    Vergl.   I>og- 
gendotff's  Aanalen   der  Physik.  YIII.'  S.  356.    und    Bcrzelius  VI.  Jah- 
retberieht  8.  16,   wo    sich  jedoch  eine    bedeotende  UoTiehtigkeit   in 
der  Be&chreiboiig  des  Terfahreni  eiageschlkhea  hat. 
VI.  Bd.  K 
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gesetzter  Richtnog  durchlaufen.  Die  Magnetnadel  an  im  Innem 
des  Apparats  wird  also ,  wenn  die  beiden  Drahtleitungen  einan- 
der gleich  sind  oder  durch  Adjustirang  der  mit  den  Polen  ver* 
bundenen  Drahtstücke  einander  gleich  gemacht  .werden ,  keine 
Ablenkung  erleiden.  Diesen  Zweck  wird  man  am  sichersten 
erreichen ,  wenn  man  erst  einen  der  vier  Drähte ,  die  mit  den 
Polen  der  Batterie  communiciren ,  länger  als  die  andern  nimmt 
und  ihn  hierauf  allmälig  verkürzt,  bis  die  Magnetnadel  keine 
Ablenkung  mehr  zeigt. 

Die  Nadel  wird  auch  dann  keine  Abweichung  erleiden, 
wenn  man  die  Schälchen  a  und  b ,  c  und  d  durch  Drähte  ver- 
bindet, die  eine  gleiche  Menge  von  Elektricität  durchlassen, 
indem  jedem  der  Drähte  des  Galvanometers  dann  eine  gleiche 
Gröfse  entzogen  wird.  Geschieht  aber  ^iese  Verbindung  durch 
Drähte 9  die  ungleich  leiten,  so  wird  die  Nadel  abgelenkt  und 
zwar  von  Seiten  der  Drahtwin düngen,  deren  Wirkung  dadurch 
am  wenigsten  geschwächt  worden  ist.  So  z.B.  wird  der  Bogen 
Paef  bN  der  überwiegende  seyn,  wenn  von  den  die  Schälchen 
direct  verbindenden  Drähten  der  zwischen  a  und  b  am  wenig- 
sten leitet,  und  man  hat  entweder  die  Leitung  zu  verstärken« 
oder  die  zwischen  c  und  d  zu  schwächen,  wenn  der  Bogen 
NcghdP  dem  ersteren  wieder  das  Gleichgewicht  halten,  also 
die  Nadel  zur  anfanglichen  Stellung  zurückkehren  soll.  Es  ist 
klar,  dafs  sich  auf  diese  Art  ausmitteln  läfst,  welche  Lange, 
Dicke  und  Temperatur  man  Drähten  von  gleicher  oder  verschie- 
dener Natur  zu  geben  habe,  damit  sie  einer  gleichen  Menge  von 
dektricität  den  Durchgang  gestatten ,  und  eben  darauf  beruht^ 
Bkcqubrel's  Methode,  den  Einflufs  aller  dieser  Umstände  auf 
das  Leitungsyermögen  mit  möglichster  Schärfe  zu  bestimmen.  Er 
hat  jedoch  den  Einflufs  der  Temperatur  nicht  zum  Gegenstande 
seiner  Untersuchungen  gemacht  und  sich  vielmehr  begnügt,  die 
Drähte  sämmtlich  bis  auf  die  Temperatur  des  schmelzenden  Eises 
zu  erkälten ,  auch  sorgte  er  verihittelst  eines  passenden  Gestells 
dafür,  dafs  sie  auf  gleiche  Weise  und  mit  beiden  Enden  zugleich 
mit  dem  Quecksilber  der  Schälchen  in  Berührung  kamen. 

Was  nun  zuerst  den  Einflufs  der  Länge  betrifft ,  so  fand 
er,  dafs,  wenn  man  bei  einem  Apparate,  wie  der  abgebildete 
ist ,  die  Schälchen  a  und  b  durch  einen  Kupferdraht  von  belie- 
biger Dicke  und  von  derLänge  eines  Decimeters  verbindet,  man 
die  Schälchen  c  und  d  entweder  durch  zwei  Kupferdrähte  von 
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2  Decimetern  Länge  oder  dnrch  .3  Kupferdralite  Ton  3  Deci" 
meteni  Länge  and  so  weiter,  alle  diese  Drähte  von  gleicher  . 
IHcke  mit  dem  erstem  vorausgesetzt,  verbinden  müsse,  wenn 
die  Magnetnadel  in  ihrer  natürlichen  Lage  bleiben  soll.  Hieraus 
ergiebt  sich  nach  Bccqubrel  unmittelbar  die  Folgerung,  dafs, 
um  denselben  Gsad  der  Leitung  in  zwei  Drähten  von  demselben 
Metalle  zu  erhalten ,  ihre  6e\yiehte  den  Quadraten  ihrer  Länge 
proportional  oder  die  Längen  im  Verhältnisse  der  Durchschnitte 
der  Drähte  seyn  müssen.  Um  jedoch  diese  Folgerung  in  solcher 
Allgemeinheit  aufstellen  zu  können ,  hätte  Bbcqucrbl  die  Ver- 
suche auch  mit  Drähten  von  verschiedener  Form  und  damit  ge« 
gebener  verschiedener  Oberfläche  bei  demselben  Gewichte  an« 
stellen  sollen. .  Denn  wenn  auch  z.  B.  bei  der  dreifachen  Länge 
drei  Drähte  von  derselben  Dicke  erforderlich  waren,  um  dieselbe 
Leitung  ^u  geben,  wie  ein  Draht  von  der  einfachen  Länge,  so 
folgt  noch  nicht,  dafs  dieses  auch  der  Fall  gewesen  seyn  wUrde 
bei  der  Anwendung  nur  eines  Drahtes  von  der  3&chen  Länge, 
aber  von  einer  solchen  Dicke ,  dafs  das  Gewicht  desselben  das 
9fache  gewesen  wäre.  Doch  wird  dieser  Versuch  einigermafsen 
durch  einen  andern  ergänzt,  der  zugleich  die  Resultate  von 
H*  Dayt's  Versuchen  über  den  Einflufs  der  Masse  des  Lei«* 
ters  auf  die  Leitung  und  überhaupt  das  allgemeine  Resultat 
bestätigt,  dafs  das  Leitungsvermögen  desselben  Metalls  im  zu- 
sammengesetzten umgekehrten  Verhältnisse  der  Länge  und  ge<» 
raden  der  Masse  steht.  Denn  wenn  dieses  Verhältnifs  richtig 
ist  und  man  vergleicht  zwei  Diähte  von  demselben  Metalle  mit 
einander ,  wovon  die  Länge  des  einen  1 ,.  sein  Gewicht  P  und  1' 
die  Länge  des  andern  und  P'  sein  Gewicht  sey ,  so  mufs ,  wenn 

P  /l  \  * 

ihre  Leitung  gleich  ist,  ^  =   (  T/  j    seyn.   Nun  fand  Bbcqub- 

HBL  in  der  That,  dafs  ein  Kupferdraht  von  110  Millimetern 
Länge  und  einem  Gewichte  von  8,427  Grammen  und  ein  anderer 
von  34  Millimetern  Länge  und  einem  Gewichte  von  0,040  Gram- 

P 

men  denselben  Grad  der  Leitung  gaben.     Aber  ^  =  10j67  und 

f  :p\   =z  (-57)    =10,4,  eine  Abweichung  von  der  Gleioh« 

faeit,  die  so  gering  ist,  dafs  sie  wohl  als  innerhalb  der  Grenze 
.der  Bepbachtungsfehler  liegend  bei  so  feinen  Versuchen  ange- 
nommen werden  kann. 

K2 
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Fast  gleioheeitig  mit  Bscqubhil  hat  aucl^  Bai^low  ^  Ver- 
suche über  den  Einflufs  der  Länge  der  Metalldrähte  auf  das  Lei« 
tUDgsyerm{5gen  angestellt  und  will  gefunden  haben,  dab  das-* 
selbe  bei  einem  und  demselben  Drahte  sich  umgekehrt  verhalte, 
wie  die  Quadratwurzel  seiner  Länge.  PooeEarDOAVP  erinnert 
jedoch  mit  Recht  gegen  dieses  Resultat,  dals,  wenn  auch  die  Ver- 
suche Barlow^s  an  und  für  sich  richtig  sind,  doch  die  von 
ihm  daraus  gezogenen  Resultate  es  nicht  seyn  können,  weil  er 
von  der  unrichtigen  Annahme  ausgehe ,  da£s  die  Kraft  eines  im 
magnetischen  Meridiane  liegenden  Schliefsungsdrahtes  auf  die 
Magnetnadel  unter  ihm  proportional  sey  der  Tangente  des  Win- 
kels, um  welchen  er  diese 'Nadel  ablenkt,  in  welcher  Hinsicht 
man  nur  den  lehrreichen  Aufsatz  von  G.  G«  Scauidt  ^  verglei- 
chen darfb 

Es  ist  aber  noch  ein  Umstand,  de^  die  Resultate  von  BAa-* 
Low'e  Versuchen  unsicher  macht,  auf  welchen  Schw£iog£& 
aufmerksan)  gemacht  hat 3.  Um  seine  Beobachtungen  auf  eine 
constante  Kraft  der  Elektricität  zu  reduciren,  nimmt  Bahlow 
an ,  dals  für  achti^ächere  und  stärkere  Elehtrlcität  dasselbe  Lei'- 
tungsgesetz  gelte.  Diese  Voraussetzung  ist  aber  unstatthaft  und 
es  mufs  vielmehr  auch  die  Stärke  der  elektrische u  Kraft  als 
Function  in  die  Formel  aufgenommen  werden«  Schweiggkh 
fand  nämlich  durch  directe  Versuche,  dafs  bei  sehr  schwacher 
Elektricität,  wenn  zv  B.  die-  Tröge  mit  Brunnenwasser  gefüllt 
sind,  es  keinen  merklichen  Unterschied  macht,  ob  die  Leitung 
durch  einen  kurzen  oder  langen  metallischen  Bogen  geschieht, 
dafs  aber  bei  Verstärkung  der  elektrischen  Thätigkeit  durch  eine 
stärker  chemisch  \yirkende  Flüssigkeit,  z.  B.  durch  Salmiakauf- 
lösung  oder  durch  Säure,  der  Unterschied  so  auffallend  wird,  dab 
bei  einer  Verlängerung  des  metallischen  Bogens ,  die  in  dem  er- 
Stern Falle  ohne  Einflufs  gewesen ,  so  gut  wie  völlige  Isolation 
statt  Endet. 

BAaLOW  stellte  auch  Versuche  über  das  Leitungsvermdgen 
von  Kupfer-  und  Messingdrähten  von  verschiedener  Dicke  an^, 


1  Eilinbargh  Philosoph.  JoarnaU  YoL  XU.  p.  105.    Schwetgger's 
Joarn.  XIV.  119  nnd  362. 

2  6.  LXX.  24d. 

B    Schweigger^a  Joaro.  N.  R.  XIV.  119.  863. 
4    Bband.  XIV.  368.  ' 
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deren  Resultat  war,  dafs  bei  der  Anwendung  des  elektrischen- 
Stromes  eines  sogenannten  Hare^schen  Calonmotors  \  wenn  der 
leitende  y  zwei  Fufs  lange  Draht  weniger  als  180  Gran  wog, 
seine  Wirknng  anf  die  Nadel  in  Vergleichong  mit  dem ,  der  470 
Gran  wog,  seh  wach  er 'war,  dab  aber  diese  Kraft  weder  sonder- 
lich erhöht,  noch  vermindert  wurde,  als  Drähte  in  Anwendung 
kamen,  die  nahe  an  4000  Gran  wogen.  Dafs  dieses  Resultat 
kein  allgemeines  Gesetz  für  den  Einfiuf^  der  Masse  auf  das  Lei* 
tungsvermögen  geben  kann ,  -leuchtet  schon  durch  die  Erwägung 
ein,  dafs,  wenn  einmal  der  Draht  eine  Dicke  erreicht  hat,  welche 
•ine  eben  so  vollkommene  Leitung  gewährt,  als  der  Galorimotoc 
selbst,  jeder  weitere  Zusatz  von  Dicke  die  Wirkung  auf  die 
Magnetnadel  dann  nicht  weiter  verstärken  kann. 

PouiiiLCT^  bediente  sich,  um  das  Gesetz  des  Einßu3$§M 
der  Lauge  der  Metalldrähte  auf  ihr  Leitungsvermögen  zu  prüfen, 
eines  einfachen  Electromotors  von  sehr  grofser  Oberfläche.  Er 
fand  hierbei,  dafs  die  Tangenten  der  Ablenkungen,  welchen  die 
elektromagnetischen  Kräfte  bei  seinem  Apparate  proportional 
waren ,  niemals  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Längen  stan- 
den. Dagegen  verhielten  sie  sich  umgekehrt  wie  diese  Längen, 
Mrenn  sie  um  eine  constante  Gröfse  =1  vermehrt  wurden,  so  daCi 

i  4-  1  t 

■         w  =  7  u,  s.  f.  war,   was  PoüiLiiBT  richtig  aus  dem  Wi- 

derstande  des  Eleotromotors  selbst ,  der  mit  in  Betracht  konimt 
und  einen  aliquoten  Theii  des  ganzen  Widerstandes  ausmacht, 
erklart. 

Das  ungleiche  Leitungsvermdgen  desselben  Metalls  bei 
verschiedener  Länge  war  auch  Gegenstand  von  Untersuchungen, 
iDvelche  Ohm 3  angestellt  hat.  Er  bemerkt  gegen  BECQtTEREL's 
sinnreichen  Apparat,  dafs  er  nicht  zur  Erhaltung  der  von  di^sSm 
Physiker  aus  seinen  damit  angestellten  Versuchen  gezogenen  Re- 
sultate mit  Sicherheit  anwendbar  sey,  weil  bei  Anwendung  der 
langen  Leitung  im  Mnltiplicator  blofs  eine  im  Verhältnisse  dazu 
sehr  geringe  Länge  in  der  Totalleitung  verändert  werde,  um 
aus  dieser  nachher^  das  Leitungsvermögen  zu  berechnen.  Da- 
gegen labt  sich   aber  erinnern,    dafs  eine  solche  Berechnung 


1  Dieses  Worterb.  Th.  IV.  Abth.  II.  S.  692. 

2  EUmeDta  de  Physiqae  exp^ri mentale.  T.  I.  754« 
S    Schweigg.  Jonro.  N.  R.  XIV.  110.  309. 
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durch  Beeiehung  der  Länge  der  Drahtstücke ,  welch)»  die  Qaeck- 
•ilbernäpfchen  mit  einander  yefbinden ,  auf'  die  Länge  des  Miü- 
tiplicators  gar  nicht  erforderlich  ist ,  sondern  dafs  diese  Draht- 
stiicke  selbst  nur  unter  einander  .verglichen  zu  werden  brauchen 
und  bei  der  verhaltnilÜBmäCBig  viel  gröfseren  Menge  von  Elektri- 
cität,  welche  durch  sie  als  durch  den  langen  Multiplicator  hin- 
durchströmt,  kleine  Verschiedenheiten  In  ihrer  Länge,  Masse 
und  sonstigen  Beschaffenheit  sich  in  der  Abweichung  der  Magnet- 
nadel sogleich  offenbaren  werden ,  und  dafs  endlich  jeder  Fehler, 
der  bei  der  Berechnung  der  Stärke  des  Stromes  aus  der  ver- 
schiedenen Abweichung  der  Magnetnadel  so  leicht  begangen 
werden  kann,  bei  Becqucrbl's  Verfahren  gänzlich  wegfallt, 
sobald  man  nur  immer  die  Umstände  so  abändert ,  dafs  von  bei- 
den Seiten  gleiche  Leitung  statt  findet,  die  sich  immer  mit  Si- 
cherheit aus  dem  stationären  Stande  der  Nadel  ergeben  wird. 
£ben  weil  Ohm  den  Grad  der  Leitung  durch  Drähte  von  dem- 
selben Metalle ,  aber  von.  verschiedener  Länge  aus  der  Grdfse 
der  Abweichung  der  Magnetnadel ,  die  an  einem  Goulomb^schen 
Drehapparate  hing,  berechnete,  wobei  Fehler  auf  mannig£altige 
Weise  begangen  werden  können,  dürfen  wir  den  Resultaten 
•einer  Versuche  vor  denen  Davt's  und  Bccqubrkl's  keinen 
Vorzug  einräumen  und  müssen  übrigens,  was  die  allgemeine 
algebraische  Formel  betrifft,  unter  welche  er  die  von  ihm  er- 
haltenen Resultate  zu  bringen  versucht  hat ,  auf  seine  Abhand- 
lung selbst  verweisen. 

Dafs  dieselben  Gesetze  für  den  Einflufs  der  Länge  und  des 
Durchschnittes  oder  der  Masse  auf  das  Leitungsvermtfgen  auch 
für  weniger  vollkommene  Leiter,  wie  die  Metalle,  namentlich 
das  Wasser,  die  Auflösungen  der  Salze  im  Wasser,  ja  selbst 
'  für  die  Isolatoren ,  dafs  sie  femer  nicht  blofs  für  die  galvanisch 
erregte  Elektricitäl»  sondertf  auch  für  die  durch  Reibung  erzeugte 
gelten ,  ist  «war  bis  jetzt  nicht  durch  gleich  genaue  Versuche 
•usgendttelt,  ergiebl  sich  aber  doch  mit  grofser  Wahrscheinlich- 
keit aus  den  bereits  in  dieser  Hinsicht  angestellten.  Da  Catev- 
DiftK  aus  dem  Umstände,  dafs  die  Elektricität  bei  dem  Durch- 
gänge durch  einen  Draht  von  400,000,000  Zoll  Länge  nicht  mehr 
Widerstand  findet,  als  durch  eine  Wassersäule  von  1  Zoll  Länge, 
auf  ein  400,000,000  mal  besseres  Leitungsvermögen  des  Me- 
talles als  des  Wassers  für  Elektricität  schlofs,  so  ergiebt  «ich 
ohne  Weiteres ,  dals  er  die  Leitung  der  Elektricität  auch  durch 
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das  Wasser  im  umgekehrten  Verhältnisse  seiner  Länge  gefunden 
haben  mufste.  Aber  schon  vor  Cayestdish  fand  Bkccaaia^ 
dorch  genaue  Versuche  mit  der  Leidner  Flasche ,  in  deren  £nt« 
ladnngskreis  er  mit  Wasser  gefuihe  Röhren  von  verschiedener 
Weite  gebracht  hatte ^  dafs  der  Widerstand  gegen  die  Elektrici- 
tät  um  so  gröfser  war,  je  enger  diese  Röhren,  dafs,  wenn  die 
Rdhren  sehr  eng  waren,  sie  keinen  Schlag  durchliefsen  und 
dals  der  Schlag  um  so  stärker  war,  je  weiter  die  dazu  gebrauch-^ 
ten  Röhren  waren. 

Später  hat  Volta  dieselben  Versuche  wieder  aufgenom- 
men und  die  Versuche  mit  dem  Miütiplitator  haben  uns  in  den 
Stand  gesetzt,  auch  für  die  Flüssigkeiten  diesen  Einflufs  der 
Länge  und  des  Durchschnittes  auf  die  Leitung  noch  genauer  zu 
bestimmen,  woisuber  im  Artikel  Galuanismus^  das- Nähere  zu 
vergleichen  ist. 

3)  Noch  ist  ein  dritter  Umstand  in  Betracht  zu  ziehen ,  der 
auf  die  Gröfse  des  Leitongsvermögens  bei  einem  und  demselben 
Körper  den  grölsten  Einfiufs  äufsert  und  dessen  Werth  erst  ge- 
nauer zu  bestimmen  ist,  ehe  wir  die  Körper  in  ihrer  naturge- 
mäfsen  Ordnung  nach  dem  Grade  ihres  Leitungsvermögens  näher 
betrachten  können,  nämlich  die  Temptratur,  Bis  zu  den  merk- 
würdigen Versuchen  Davy's  in  dieser  Hinsicht  hatte  man  in  der . 
Elektricitätslehre  allgemein  angenommen ,  dafs  die  Zunahme  der 
Temperatur  das  Leitungsvermögen  der  Körper  erhöhe  und  dals 
im  Verhältnisse  der  Erhitzung  die  Körper  durch  alle  Grade  der 
Leitungsfahigkeit  bind urchge führt  und  selbst  die  stärksten  Isola-. 
toren  in  die  vollkommensten  Leiter  verwandelt  werden  können. 
Dieser  Satz  gilt  Ändefs  nicht  mehr  in  seiner  früheren  Allgemein- 
heit und  das  gleichsam  entgegengesetzte  Verhalten  der  vollkom- 
menen Leiter  und  der -relativ  g<^gen  sie  sehr  unvollkommenen, 
des  Wassers  und  der  salzigen  Flüssigkeiten,  noch  mehr  aber  der 
Isolatoren ,  stellt  alle  Körper  in  Hinsicht  auf  das  Leitungsver« 
mögen  in  zwei  scharf  von  einander  abgegrenzte  Classen. 

Von  frühern  Elektrikern  haben  besonders  Pjiiestlkt  und 
AcHAAD  den  Einfiufs  der  Erhitzung  auf  Erhöhung,  des  Leitungs- 
vermögens der  Isolatoren  aufser  Zweifel  gesetzt.    Paiestlet  ^ 


1  EUetricitmo  artifieiale  e  natarale.  p.  113. 

2  Dieses  Wörterb.  Tb.  IV.  Abth.  2.  S.  789,  790,  890,  896. 
8    Getchtchta  der  flektricitat.  8.  402. 
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verschaffte  sich  eine  unten  zugeschmolzene  Glasröhre  von  4FizCi 
Länge,  füllte  dieselbe  bis  zu  9  Zoll  Höhe  nut  Quecksilber,  be-> 
legte '  sie  bis  zu  dieser  Höhe  auswärts  mit  Zinnfolie ,  lud  sie 
dann,  gofs  hierauf  das  Quecksilber  aus,  kratzte  die  Zinnfolie 
ab  und  machte  diesen  unteren  geladenen  Theil  der  Rohre  glti- 
hendr  Der  Erfolg  -war,  dafs  die  Ladung  völlig  aufgehoben 
wurde.  Dieser  Versuch  ist  darum  besonders  merkwürdig ,  weil 
er  beweist,  dafs  die  Elektrizität  durch  die  Masse  des  Glases 
hindurchgeleitet  worden  war ,  da  die  6  Fufs  Oberfläche ,  3  auf 
jeder  Seite,  die  gröfstentheils  kalt  und  dabei  vollkommen  trocken 
waren ,  der  Elektricität  des  innern  und  des  äufsern  Belegs  keine 
Leitung  gewähren  konnten^.  Diejenigen,  welche  gegen  jedes 
elektrische  Fluid  um  protestiren  und  alles  auf  blofse  Thätigkeit 
und  Polarität  zurückfuhren  wollen ,  werden  in  diesem  Versuche 
die  Aehnlichkeit  mit  dem  Magnete,  der  durch  das  Glühen  gleich- 
falls seine  Pole  verliert  und  indifferent  wird,  geltend  machen, 
Gegenversuche  bewiesen  dem  Priestlet,  dafs  die  Röhre,  in 
allem  übrigen  auf  gleiche  Weise  behandelt,  aufser  dafs  sie  njcht 
erhitzt  wurde,  in  gleicher  Zeit  von  ihrer  Ladung  nur  wenig  ver-p 
loren  hatte. 

PaiestX'BT  fai^  ferner,  dafs  im  Backofen  getrocknetes  Holz, 
dessen  er  sich  zu  einem  Isolatorium  bedienen  wollte ,  diesen 
Zweck  durchaus  nicht  leistete,  wenn  es  eben  aus  dem  Backofen 
genommen  noch  gaqz  heif^  angewandt  wurde,  weil  sieh  die 
Elektricität  schleunig  durch  dasselbe  nach  dem  Erdboden  verlor, 
und  dafs  es  erst  nach  der  Abkühlung  sich  als  Isolator  verhielt. 
Aus  einem  elektrisirten  Gonductor  konnte  er  mit  solchem  recht 
heifsen  Holze  einen  langen  funken  ziehen  und  eine  geladene 
Flasche  wurde  durch  dasselbe  zwar  ohne  Geräusch,  aber  eben 
SP  gut,  wie  durch  feuchtes  Holz,  entladen,  ^ 

Besonders  entscheidend  sind  in  dieser  Hinsicht  Aghard's 
Versuche?»  Er  fand,  dafs  die  vollkommensten  Isolatoren,  na- 
mentlich eine  Glasstange,  rothglühend  gemacht,  geschmolzenes 
Siegellack,  Pech,  Bernstein^  Schellack,  IFachs ,  in  den  £r- 
scbütterungskreis  gebracht,  die  Leidner  Flasche  eben  so  voll- 


1  Eine  analoge  prsckeinimg  .der  Oarchlcitong  der  Elektricität 
dnrch  da*  erwärmte  Glos  ist  übrigens  tchon  unter  dem  ArtikeM«ei<^n«r 
Flasche  Th.  lY.  Abth.  1.  S.  412.  angaführt  worden, 

t    Joucnal  de  Phyii^uo.  178a  T.  XV.  p.  H8, 
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kommen  entladflin,  vfie  feder  andere  Leiter.  Eben  to  verliielten 
sich  die  fliissigen  Nichtleiter  bei  der  Erhitzung.  Aghard  liefe 
Ton  dem  innern  Belege  einer  geladenen  Flasche  einen  Messing- 
draht in  Terpentin<)l  von  der  Temperatur  =s  —  8*  R.  gehen, 
konnte  aber  keine  Entiadnn^  bewirken ,  als  jer  einen  mit  dev 
än&ern  Belegung  commaniclrenden  Draht  der  Oberflache,  dessel-» 
ben  näherte,  so  wie  er  aber  dasselbe  zum  Kochen  brachte, 
konnte  er  Funken  wie  aus  einem  eisernen  Drahte  daraus  ziehen. 
Den  Schwefel  fand  ich  selbst  im  geschmolzenen  Zusiands  als 
einen  Leiter.  Auch  für  die  mit  so  htichst' schwacher  Spannung 
begabte  Elektricität  einer  gewöhnlichen  Volta'schen  6auie  &nd 
ich  rothglühendes  Olas,  geschmolzenes  Siegellack  als  gute  Leiten 

Dafii  viele  unvollkommene  Leiter  durch  Erwärmung  bis  zu* 
einem  gewissen  Grade  vielmehr  von  ihrem  Leitungsverm^gen 
verlieren,  zu  wahren  Isolatoren  werden,  steht  jenem  allgemeinen 
Gesetze  der  Wirkungsart  der  Wärme  nicht  entgegen,  da  jene 
Veränderung  nur  von  denjenigen  Körpern  gilt,  welche  ihre  lei- 
tende Eigenschaft  ihrer  hygroskopischen  Feuchtigkeit  verdanken, 
durch  deren  Entfernung  die  Abnahme  ihre  Leitungsfahigkeit, 
die  nur  von  dieser  abhängt ,  allerdings  gröfser  ist,  als  die  Zu- 
nahme des  Leitungsverm^gens  vermöge  der  Erwärmung.  Dieses 
gilt  namentlich  von  den  meisten  Steinen ,  besonders  dem  Mar^ 
mor,  vom  Holz,  Papier,  Pergament,  Leder,  Leinwand,  Wolle; 
doch  werden  alle  diese  Körper  allmalig  wieder  bessere  Leiter, 
so  wie  nach  der  vollkommenen  Austrocknung  die  Erwärmung 
allmäHg  noch  weiter  zunimmt.  Erhitzt  man  daher  denCylindes 
oder  die  Scheibe  einer  Elektrisirmaschine  zu  stark,  um  sie  von 
der  anhängenden  Wasserhaut  zu  befreien,  so  leisten  sie  anfangs 
BUf  geringe  Dienste. 

Auch  für  die  flüssigen  Leiter,  wie  Wasser  und  die  Salzauß* 
Untngen  aller  Art,  gilt  es  ganz  allgemein,  dafs  ihr  Leitungsver-r 
mögen  für  Elektricität  erhöht  wird,  wie  namentlich  aus  Mahia-* 
Mwi's  in  dieser  Hinsicht  mit  Genauigkeit  angestellten  Versuchen 
erhellt,  von  denen  bereits  unter  dem  Aitikel  GcUvanUmiu^ 
Rackenschaft  gegeben  worden  iet.  Merkwürdig  war  es  hierbei, 
^  die  Zunahme  desLeitungsvermögens  bei  verschiedenen  Flüs^ 
»gkeiten  um  so  geringer  ausfällt  ^  je  beasere  Leiter  diese  Flü^^r 
»gkeiten  an  und  für  sidi  sind. 


1    Dieses  Worterb.  Bd.  IV.  Abth.  2.  S.  790. 
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Ueberraschen  mnfs  es  oon  in  hohem  Grmie^  dafs  gerede 
färditt  vollkoixiinensten  Leiter,  dU  MettUUy  dieser  Ei nfloüs  der 
Erwärmung  auf  die  Leitungsfähigkeit  sich  auf  eine  ganz  eDt-> 
gegenges^zte  Weise  verhält,  indem  diese  mit  der  Ertt^ärnumg 
fiielmehr  abnimnU  und  mit  der  Erhäkung  ft^äcket.  Dieses  in- 
teressante Resultat  erhielt  H.  Dayy  *  durch  ganz  ähnliche  Ver- 
suche, wie  diejenigen ,  von  denen  bereits  oben  die  Rede  gewe- 
sen, durch  welche  derselbe  den  Einilufs  der  Länge  und  Masse 
auf  das  Leitungsverm^gen  ausmittelte.  Wurde  u  B.  ein  3  Zolle 
langer  und  -^rr  Zoll  dicker  Platindraht  unter  Oel  kalt  erhalten, 
so  entlud  er  vollständig  die  Elektricität  zweier  Batterieen  oder 
von  zwanzig  Doppelplatten,  vermochte  aber  in  der  Luft,  in  der 
die  Entladung  ihn  erhitzte,  blofs  eine  Batterie  zu  entladen« 
Hierbei  ist  es  einerlei,  ob  die  Hitze  des  Drahtes  durch  die  Elek- 
tricität selbst  oder  ob  sie  von  irgend  einer  andern  Ursache  her- 
vorgebracht ^('ird.  Ein  Plätindraht  z.  B. ,  der  eine  solche  Länge 
und  Dicke  hatte ,  dafs  er  eine  grofse  Anzahl  von  Doppelplatten 
entlud,  x>hne  dadurch  bedeutend  erhitzt  zu  werden,  verlor, 
wenn  ein  Theil  desselben  mittelst  einer  Weingeistlampe  roth- 
glühend gemacht  wurde,  das  Vermögen,  die  gesammte  Elek- 
tricität dieser  Batterie  zu  entladen ,  wie  sich  durch  die  starke 
.  Gasentbindung  zeigte,  die  in  der  zweiten  halbschliefsenden  Kette 
(in  der  Röhre  nämlich,  in  welche  von  der  Batterie  aus  feine 
Silberdrähte  gingen)  statt  fand  und  wejche  sogleich  aufhörte, 
wenn  man  die  Quelle  der  Hitze  entfernte.  Ein  gleic^^es  Resultat 
zeigte  ein  anderer  Versuch,  der  durch  die  damit  verbundenea 
Umstände  etwas  sehr  Auffallendes  hat.  Hatte  z.  B.  Düvt  in 
einem  Volta'schen  Kreise  einen  4  bis  5  Zoll  langen  so  dünnen 
Platindraht  angebracht,  dafs  die  Elektricität,  welche  durch  ihn 
hindurchging,  ihn  in  seiner  ganzen  Länge  rothgluhend  machte^ 
find  brachte  er  irgend  einen  Theil  desselben  -durch  die  Flamme 
einer  Spirituslampe,  welche  er  darunter  hielt,  txvak  If^eifsgliiheti^ 
so  erkaltMe  augenblicklich  derUeberrest  des  Drahtes  bis  unter  die 
Temperatur  des  sichtbaren  Glühens,  und  hielt  er  umgekehrt  an 
irgend  eine  Stelle  des  rothglühendten  Drahtes  ein  Stück  Eis  oder 
trieb  auf  sie  einen  Strom  kalter  Luft,  so  wurden  augenblicklich 
alle  übrige  Theile  des  Drahtes  viel  heifser  und  kamen  vom  Roth- 
glühen  zum  Weifsglühen •  ^ 
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Die  hier  vörangetchickten  Resultate  haben  nnt  nun  jleii 
Weg  gebfthnt,  die  verschiedenen  Köqper  selbst  iti  Riicksieht  «uf 
ihr  Leitnn^svermtfgen  mit  einander  zu  vergleichen  und  den  Ein- 
flnfsy  den  ihre  besondere  Natur  und  Qualität  auf  dasselbe  hat, 
mit  Genanigkeat  bestimmen  su  können.  Da  nämlich  Masse,  Aas- 
dehnung in  die  Lange  und  Temperatur  das  Leitun^svermögea 
eines  jeden  KOrpers  ^o  auffallend  modificiren ,  so  begreift  man 
von  selbst,  dafs  der  Antheil,  den  bei  jedem  Körper  seine  be-^ 
sondere  Natur  an  seinem  Leitungs vermögen  hat ,  nur  dann  rich- 
tig bestimmt  wird,  wenn  die  Körper  unter  gleichen  Verhält- 
nissen der  Länge  den  Durchschnitten  und  der  Temperatur  nach 
mit  einander  verglichen  werden.  Da  ferner  das  Leitungsver- 
Hilfgen,  wie  es  scheint  für  alle  Körper,  im  umgekehrten  Ver- 
haltnisse der  Länge  steht,  in  welcher  sie  bei  gleichem  Durch- 
schnitte in  den  leitenden  Kreis  aufgenommen  werden ,  so  sieht 
man  zugleich,  dafs  die  persckiedenen  Längen ^  bei  welchen  die 
verschiedenen  Körper  einen  gleichen  Grüd  pon  Leitung  gewäh- 
ren, unmittelbar  das  Mafs  ihi;es  Leitungsvermögens  sind,  da- 
gegen bei  denselben  Graden  der  Leitung  das  Leitungsve'rmögen 
der  verschiedenen  Körper  bei  gleicher  Länge,  in  welcher  sie 
angewandt  werden ,  im  umgekehrUn  VerhaUnieee  der  Durchs 
echnitte  stehen  wird. 


IV.     Reihe     der    Leiter     und    Nichtleiter 

nach    dem    Grade     ihres    Leitungsvermö- 

gens     geordnet. 

A.     Leiter. 

a)  Metalle.  Die  vollkommensten  Leiter  sind  die  Metalle 
mid  sie  übertreffen  in  dieser  Hinsicht  in  einem  ganz  aufseror- 
dentlichen  Grade  alle  übrige  Leiter.  Nimmt  man  das  Leitungs- 
vermögen  des  Wassers  als  Einheit  an,  so  kann  man  das  der 
Metalle  im  Allgemeinen  wohl  als  mehrere  roillionenmal  gröfser 
betrachten.  CAViBrniSH  hat,  wie  bereits  bemerkt  wurde,  das- 
selbe auf  400,000,000  mal  gröfser  geschätzt.  Ich  fand  ^  bei 
Vergleichung  des  Leitun^svermÖgens  einer   eoneentrirten  Sal- 
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v»iikaufl(5sung  mit  Eisendraht,  dafs,  um  einen  gleichen  Grad  Ton 
Leitung  xu  gewähren,  bei  gleicher  Länge  eine  ßäiile  derPlü^ig- 
keit  von  einem  247416  mal  grödsecen  Durchschnitte  erforderlich 
"war,  was  mit  dem  Resultate  von  CAVBvniSH  wohl  zusammen- 
stimmt, da  man  ohne  Fehler  annehmen  kann,  dafs  eine  solche 
SalmiakauQösung  mehrere  hundertmal  besser  leitet,  als  destil- 
ürtes  Wasser*  Npch  Davy^s  Versuchen  ^  entlud  eine  gesättigte 
Losung  von  Kochsalz  von  einem  Zoll  Ausdehnung,  an  beiden 
Seiten  in  Beriihning  mit  Platin ,  dessen  an  die  Lösung  angren» 
sende  Oberfläche  7,2  Quadratzolle  betrug,  nicht  vdllig  zwei 
Paar  Platten  jener  Batterie ,  welche  Davt  in  diesen  Versuchen 
gewöhnlich  anwandte,  während  ein  Platindraht  von  1  Zoll  Länge 
und  T^rr  ^^U  Durchmesser  60  Paar  völlig  entlud.  Das  aufser- 
ordentliche  Leitnngsvermögen  der  Metalle  ergiebt  sich  auch  aus 
der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Elektricität  durch  die 
gröfsten  bis  jetzt  versuchten  Strecken  fortgeleitet  wird«  Die 
dahin  gehörigen  Versuche  sind  bereits  unter  dem  Artikel  Zteidner 
J^/a«eAe' angeführt  worden.  Aus  diesen  ergiebt  sich,  dafs  wenig- 
stens für  eine  Strecke  von  6000  Fufs  die  Durchbewegung  instan* 
tan  war,  ein  Resultat,  wodurch  frühere  Versuche  Beccaria's', 
welcher  schon  für  eine  Strecke  von  500  par.  Fufs  eine  Zeit  von 
0,5  Secunde  zur  Fortleitung  beobachtet  haben  wollte,  als  irrig 
dargestellt  werden. 

Ein  Gegenstand  vielfacher  Untersuchungen  ist  dann  ferner 
die^  Ausmittelung  der  Stufenfolge  der  .  Metalle  unter  sich  in 
Kucksicht  auf  ihr  Leitungsvermögen  gewesen.  Die  ersten  Ver- 
suche dieser  Art  hatPiviKSTLET*  nach  einem  vom  Dr.FßAVRLiv 
ihm  gemachten  Vorschlage  angestellt.  Er  liefs  zu  diesem  Ende 
den  Schlag  einer  Bakterie  jedesmal  durch  zwei  an  einander  ge- 
hakte Drähte  von  gleicher  Länge  und  Dicke,  deren  relatives 
Leitungsvermögen  er  mit  einander  vergleichen  wollte,  gehen 
und  bestimmte  dadurch  zunächst  nur  die  Ordnung,  in  welcher  die 
Metalle  durch  diesen  Schlag  mehr  oder  weniger  leicht  geschmol«> 
^n  oder  gar  zerstreut  wurden«  Sie  war  folgende,  von  dem  am 
leichtesten  schmelzbaren  anhebend:    Eisen,  Messing,  Kupfer, 
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SiUnBr^  Gold»  Wurde  das  eine  Metall  zerstretat,  ^vühteiid  da« 
andere  nur  theilweise  gescbmolceki  worde,  so  brachte  Paibstliv 
die  völlige  Zerstreuung  als  gröfseren  Grad  der  Schmelzbarkeit  in 
HechnuDg.  So  zeigte  sich  bei  Vergleichung  des  Kupfers  mit 
Silber  9  dafs  der  silberne  Haken  blofs  abgeschpolzen  war,  als 
das  Kunfer  zerstreut  ward.  Da  er  sich  keine  bleiene  und  zinnene 
Drahte  verschaffen  konnte ,  so  nahm  er  Stücke  dieser  Metalle, 
welche  in  Platten  vdn  gleicher  Dicke  gerollt  waren,  schnitt 
Streifen  von  einerlei  Lange  und  Breite  daraus ,  lieis  den  Schlag 
hindurch  gehen  und  fand,  dafs  das  Biei  am  ersten  nachgab« 
Paicstlby  benetkt  sehr  richtig,  dafs  diese  Ordnung  nicht  mit 
derjenigen  der  Schmelzbarkeit  der  Metalle  durch  die  W&rme 
übereinstimme,  und  scheint  dieselbe  als  die  Ordnung  der  Lei- 
tnngsfahigkeit  fiir  Elektricität  anzusehn,  also  zunehmend  vom 
Eisen  zum  Golde  ^  was  man  wenigstens  daraus  abnehmen  kann, 
dals  er  bei  Vergleichung  des  Bleies  mit  dem  Zinne  bemerkt,  ex 
habe  erwartet,  das  Zinn  würde  eher  als  das  Blei  schmelzen, 
allein  nach  Wilkes's  Versuchen  sey  das  Blei  ein  schlechterer 
Leiter,  als  irgend  ein  anderes  1\letall. 

Diese  Art  von  Versuchen  ist  später  sehr  vervielfältigt  und 
noch  bestimmter  zur  Ausmittelung  der  Ordnung  der  Leitungs- 
fähigkeit benutzt,  aber  von  den  verschiedenen  Physikern  in 
einem  entgegengesetzten, Sinne  gedeutet  worden.  Vaw  Maecic 
hat  vorzüglich  genauere  Versuche  über  die  verschiedene  Schmelz-^ 
•  barkeit  der  Metalle  durch  elektrische  Entladungen  angestellt  K 
Nadx  ihm  sind  die  Metalle  in  folgender  Ordnung  schwerer 
schmelzbar:  Zinn  und  Blei  mit  sehr  geringem  Unterschiede, 
£uen  mit  einem  äufserst  geringen  Unterschiede  von  den  vori- 
gen, Gold  mit  einem  mäfsigen  von  Eisen,  Messing  und  Silber 
mit  einem  geringen  Unterschiede  unter  sich ,  aber  mit  einem  be- 
trächtlichen vom  Golde ,  Kupfer  endlich  wieder  mit  einem  gro- 
ben. Vah  Makum  fand^,  dafs,  wann  er  in  drei  verschiedenen 
Versadhen  neben  Drähten  von  Kupfer,  Eisen  und  Messing ,  alle 
irei  von  14  Zoll  Länge  und  -j^  Zoll  Durchmesser,  einen  Eisen« 
draht  von  7^9  ^oH  Durchmesser  ausgespannt  hätte  und  qun  je- 
desmal eine  gleiche  Entladung  seiner  Batterie  durchgehen  liefs, 
bei  der  Anwendung  d^s  Eisendrahtes  der  feine  daneben  ausge- 


1  Premiere  GontinDation  etc.  Haarlem  1787.  p.  16. 

2  Ebend.  p.  166. 


I 


158         Leiter,  Nichtleiter,  Halbleiter. 

•panDte  Eisendnht  grobentheik ,  bei  Anwendung  des  Heasing* 
drahtes  aar  sa  einem  kleinen  Tbeile,  bei  Anwendung  des  Ka-> 
pferdrahtes  gar  nicht  beschädigt  wurde.  Diese  so  verschiedene 
Wirkung  derselben  Entladung  glaubte  y  äv  M^&um  aus  keiner 
andern  Ursache  ableiten  zu  können,  ab  dafs  das  elektrische 
Fiuidum  weniger  Widerstand  im  Kupfer,  als  im  Messing,  und 
in  diesem  weniger  als  im  Eisen  findet  und  folglich  das  Kupfer 
von  diesen  dreien  bei  gleicher  Dicke  und  Länge  der  beste,  das 
Eisen  der  schlechteste  Leiter  sey ,  woraus  dann  noch  weiter  der 
allgemeine  Schlufs  gezogen  werden  könnte ,  dafs  jene  oben  an- 
gegebene Ordnung  der  Schmelz  bar  keit  der  Metalte  durch  die 
Elektricität:  zugleich  auch  die  Ordnung  ihrer  Leitungsfahigkeit 
seyn  wurde,  fortschreitend  von  dem  schmelzbarsten,  dem  EUen^ 
als  dem  schlechtesten  Leiter,  zu  dem  unschmelzbarsten,  dem 
Kupfer^  als  dem  vollkommensten  Leiter.  Ritter^  suchte  in 
einer  ausführlichen  kritischen  Beleuchtung  der  van  Marum'scken 
Versuche  und  durch  Vergleichung  mit  anderweitigen  Erfahrun- 
gen gerade  das  entgegengesetzte  Resultat  in  Ansehung  der  Ord- 
nung der  Metalle  zu  begründen.  Er  geht  nämlich  von  dem  Satze 
aus,  dafs  die  Wärme,  wovon  das  Schmelzen  der  Metalle  ab- 
hängt, sich  stets  verhalten  werde  wie  die  Grölse  des  elektri- 
schen Processes,  welcher  nach  ihm  unmittelbare  nächste  Ursache 
ist,  und  also  auch  wie  das,  was  ihn  bedingt,  das  Mafs  der 
Leitung.  Es  gehörte  demnach  weiter  nichts  dazu ,  als  dals  sich 
die  Schmelzbarkeiten  der  Metalle  «wie  ihre  elektrischen  Leitungen 
verhielten,  damit  auch  ihre  wirklichen  Schmelzungen  durch 
Elektricität  sich  so  verhielten.  Dieses  Verhältnifs  findet  aber 
nicht  statt.  Die  Schmelzbarkeit  der  Metalle  durch  die  Wärme 
befolgt  eine  andere  Ordnung,  als  die  durch  die  Elektricitet« 
Der  Grund  hiervon  kann  nur  in  ihrer  verschiedenen  Leitun:;  der 
Elektricität  liegen,  die  nicht  gleichen  Schritt  hält  mit  ihrer 
Schmelzbarkeit,  und  es  folgt  daher  noth wendig,  dafs  die  Schmelz- 
barkeit des  Metalls  durch  Elektricität  das  Produci  ist  aus  dem 
Grade  seiner  Leitung  und  dem  Grade  seiner  Schmelzbarkeit  durch 
Wärme  und  dafs  die  Reihe  dieser  Schmelzbarkeiten ,  so  wie  die 
Reihe  dieser  Producte  vollkommen  parallel  laufen.  Das  Mafs 
der  Schmelzbarkeit  durch  Wärme  ist  die  Entfernung  des.wiHL- 
lichen   Wärmegrades,  bei   welchem  das  Metall  schmilzt,  von 
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einem  un^  demselben  Paacte  der  Thermometerscale ,  s.  B*  von 
dem  0  Puncte,  mnltiplicirt  mit  der  Wärmecapacitat  des  MetiJls« 
Dieses  Product  giebt  nämlich  die  absohite  Menge  von  Warme 
an ,  die  ein  Metall  za  seinem  Schmelzen  erfordert.  Diese  ab-- 
solnten  Mengen  von  Wärme,  als  das  Mafs  der  Schmelsbarkeit, 
gelten  aber  nur  von  gleichen  Massen  oder  Gewichten, 

RiTTsa  theilt  demnach,  eine  von  ihm  berechnete  Tabelle. 
mit,  welche  die  Menge  der  absoluten  Wärme  iiir  gleiche  Vo^ 
lamina  der  geschmolzenen  Metalldrähte  darstellt  als  Producte  der 
Entfernungen  ihrer  Schmelzpuncte  vom  0  Puncte,  ihrer  Wärme« 
capacitäten  und  ihrer  specifischen  Gewichte,  Die  Schmelzbar« 
keiten  selbst  werden  sich  demnach  gerade  verhalten,  wie  dif 
von  gleichen  absoluten  Mengen  von  Wärme  wirklich  gesohmol« 
zenen  Volumina ,  die  durch  diese  Tabelle  unmittelbar  gegeben 
sind.  Wäre  nun  die  Leitung  der  Metalle  für  Elektricitat  gleich 
und  eben  damit  auch  die  Menge  der  erzeugten  -W^rnie ,  so  wür- 
den die  Längen  der  durch  gleiche  elektrische  Entladungen  ge« 
schmolzenen  Drähte  von  gleichem  Durchmesser  in  folgendem 
Verhältnisse  gegen  einander  gestanden  haben : 

Zinn      Blei       Messing      Silber      Kupfer      Gold      Eisen 

120     113,6      6.687      --5,752       5,288     4,705     1,347. 
Was  mehr  oder  weniger  geschmolzen  wurde,  als  nach  der  blo- 
feen  Wärmeschmelzbarkeit,  ist  als  Folge  besserer  oder  geringcrex 
Leitung  za  betrachten. 

Es  schmolzen  aber  von  Messing  26,  von  Silber  46,  von 
Kupfer  38,  von  Gold  0,223  weniger,  von  Blei  0,056  und  von 
Eisen  2,707  mehr^  als,  die  Länge  des  geschmolzenen  Zinns  zum 
Mafsstabe  angenommen,  bei  gleich  guter  Leitung  durch  alle 
Metalle  nach  der  blofsen  Wärmeschmelzbarkeit  hätte  geschmol« 
zen  werden  sollen.  Jene  Metalle,  von  welchen  weniger  ge- 
schmolzen wurde,  waren  demnach  schlechtere^  die,  von  weichen 
mehr  geschmolzen  wurde ,  bessere  Leiter  der  Elektricitat  Dem«« 
nach  würde  sich,  folgende  Ordnung  der  Metalle  in  Ansehung 
ihrer  Leitungs&higkeit ,  von  dem  vollkommensten  Leiter  an- 
hebend ^  ergeben : 

Eisen,   Blei,   Zinn,   Gold,   Messing,   S'lher,  Kfipfer, 
Nimmt  man  aber  zugleich  auf  die  verschiedene  Länge  der  Me- 
talle Räcksicht,   aus  welcher  jene  Ordnung  abgeleitet  ist  tind 
welche,  da  sie  beim  Blei  und  Zinn  so  viel  gröfser  war,  ihrer 
Leitung  wieder  nachtheilig  werden  mufste,   so  ergiebt  sich  die 
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5Rrahre  Ordnung  der  Metalle  in  Rücksicht  aof  ihre  Leitungsfahig« 
keit  als  folgende: 

Blei^   Zinn,  Eisen i  Kupfer,  {Messing,  Silber,  Gold)^ 
Aus  ähnlichen  Versuchen  über  Wärmeerzeugung  und  Schmel- 
zung des  Platins  folgert  Ritter  ferner,  dafs  dasselbe  allen  übri* 
gen  Metallen  an  Leitungsfahigkeit  nachstehe. 

RtTTSR  übersah  die  Schwierigkeit  nicht,  welche  sich  aus 
den  Versuchen  yan  Makum's  entgegenstellte«  In  denselben 
wurde  die  Batterie  jedesmal  gleich  vollkommen  entladen,  sämml« 
liehe  Drähte  leiteten  also  dieselbe  absolute  Menge  von  Elektri- 
cität.  Die  Verschiedene  Leitung  kann  also  nicht  auf  die  absolute 
Menge  ^  sondern,  auf  die  gröfsere  oder  geringere  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  dieselbe  absolute  Menge  von  £lektricität  ge-< 
leitet  wird-,  bezogen  werden ,  woraus  sich  dann  der  veränderte 
Ausdruck  ergiebt ,  dafs  die  Schmelzbarkeiten  dpr  Metalle  durch 
Elektricität  sich  verhaken  wie  die  Producte  aus  dem  Grade  der 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Metalle  leiten,  und  den 
Schmelzbarkeiten  der  Metalle  durch  die  Wärme.  Rittkh  zieht 
hieraus  ferner  das  Resultat ,  dafs  eine  und  dieselbe  Menge  von 
Elektricität  der  Intensität  und  Extensität  nach  um  so  mehr  Wärme 
hervorbringe,  je  schneller,  und  um  so  weniger,  je  langsamer 
,sie  geleitet  werde,  oder  dafs  die  durch  einerlei  Medge  von  Elek- 
tricität erzeugten  Wärmen  sich  umgekehrt  wie  die  Entladunga- 
zeiten  verhalten ,  welcJie  ungeachtet  des  scheinbar  instantan  er- 
folgenden Batteriefunkens  doch  sehr  verschieden  seyn  können 
und  seyn  müssen.  Hieraus  folgt  ferner  noch,  dafs  eine  und 
dieselbe  Menge'  von  Elektricität  um  so  mehr  Wärme  hervor^ 
bringen  müsse,  je  höher  die  Spannung  ist,  aus  der  sie  in  das  0 
übergeht,  und  die  Uebereinstimmung  dieses  Schlusses  mit  der 
Erfahrung  und  folglich  aiich  die  Richtigkeit  der  Prämissen ,  aus 
welchen  er  abgeleitet  ist,  ündet  Ritter  in  Cuthbertsox's 
Versuchen  über  Schmelzung  verschiedener  L.ängen  von  Metall- 
drahten,  welcher  nämlich  gefunden  hatte,  dafs  dieselbe  Mehge 
von  Elektricität  in  dem  Verhältnisse  eine  gröfsere  Länge  schmolz, 
in  welchem  durch  Anhäufung  auf  einer  kleineren  Oberüache  ihr» 
Spannung  höher  war. 

Ritter  findet  in  jener  Ordnung  der  Metalle  zugleich  einea 
merkwürdigen  Zusammenhang  mit  ihrer  Oxydabilitäl  und  stellt 
das  allgemeine  Gesetz  auf,  dafs  das  Leitungs vermögen  der  Äf&^ 
ialle  in  geradem  Ferhällnisse  mit  ihrer  Oxydabilltät  sieJte. 
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Er  niiDtnt  noch  andere  Erfahrungen  zu  Hülfe ,  welche  fnr  das 
gröfsere  LeitungsVermögen  der  mehr  oxydabeln  Metalle  sprechen 
sollen  und  nach  denen  besonders  das  Zink,  das  an  Oxydabilitat 
jene  oben  genannten  Metalle  noch  übertrifft,  sich  als  der  ^or- 
sügUchste  Leiter  unter  den  Metallen  verhalten  soll.  Di^se  Er- 
scheinungen sind  hauptsächlich  aus  der  Sphäre  des  Galvanismus 
hergenommen  und  unter  diesem  Artikel  zuRnden,  namentlich 
die  Folgereihe,  in  welcher  die  Metalle  durch  Interpolation  zwi- 
schen den  feuchten  Leiter  die  chemische  Wirkung  der  Säule 
schwächen  und  ganz  aufheben,  die  gleiche  Stufenfolge,  in  wel- 
cher die  Metalle  in  Form  von  Bogen  die  Flüssigkeit  der  ein-' 
fachen  Kette  unterbrechen ,  die  Wirkung  derselben  schwächen 
oder  ganz  aufheben,  der  grofse  Vorzug  in  Beförderung  der  Gas- 
entwickelung bei  Anwendung  der  mehr  oxydabeln  Metalle,  be- 
sonders des  Zinks  als  Zuleiter  in  die  Gasentbind tini^srOhren  und 
die  Noihwendigkeit,  die  negativen  Metalle  in  einer  viel  gröfsern 
Berührungsfläche  mit  dem  flüssigen  Leiter  anzuwenden,  als. die 
positiven  Metalle,  um  das  Maximum  von  Wirkung  zu  erhalten*. 
Was  nun  diese  letzteren  Beweise  betrifft,  wodurch  sich  gerade 
eine  der  auf  änderen  Wegen  gefnndenen  entgegengesetzte  Stu- 
fenfolge der  Metall^  in  ihrem  elektrischen  Leitungsvermögen 
2u  ergeben  scheint,  so  sind  die  Erscheinungen,  aus  denen  jene 
hergeleitet  wurden ,  zu  complicirt ,  um  mit  Sicherheit  jenen 
Schinfs  daraus  ziehen  zu  können  ,  da  das  electromotorische  Ver- 
halten der  verschiedenen  Metalle  gegen  die  Flüssigkeiten  hierbei 
wesentlich  mitwirkt  und  überhaupt  ganz  eigenthümliche  Gesetze 
der  Leitung  da  zu  herrschen  scheinen,  wo  Flüssigkeiten  und 
Metalle  mit  einander  abwechseln  und  die  chemische  Wechsel- 
wirkung mit  in  Betracht  Icommt,  weswegen  sie  nicht  mit  den 
Gesetzen  der  Leitung  durch  ))ie  Metalle  an  und  fiir  sich  ver- 
wechselt werden  dürfen.  Was  aber  die  Deutung  betrifift,  welche 
Ritter  den  van  Marum^schen  Versuchen  giebt  und  durch 
welche  allerdings  die  Leitun^sfälii^keit  der  Metalle  an  und  fiir 
sich  durch  ihre  Masse  hindurch  bestimmt  wird,,  so  'läfst  sich 
anch  gegen  diese  Manches  einwenden.  Da  die  gröfste  Quantität 
von  Elektricität,  wenn  sie  durch  Leiter  von  hinlänglich  grofser 
Ausdehnung  fortgepflanzt  wird,  auch  nicht  die  kleinste  Spur 
von  Wärmeerzeugung  giebt ,  so  geht  schon  hieraus  hervor,  dafs 


1    DieiM  Wörtcrb.  Tb,  IV.  Abik.  £.  S.  916,  6ß7,  891  o.  1005. 
VI.  Bd.  L      , 
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die  Menge  der  erzeugten  tV^ahne  auf  keinen  Fall  eine  unmittel- 
bare Folge  der  Ausgleichung  der  entgegengesetzten  Elektricita- 
ten  ist  und  auch  nicht,  wie  Ritter  will,  im  geraden  Verhält* 
nisse  der  absoluten  Menge  dieser  Elektricitaten  und  dem  umge- 
kehrten der  Dauer  der  Zeit,  in  welcher  diese  Ausgleichung  ge- 
schieht, oder  dem  geraden  der  Geschwindigkeit  der  Fortleitung 
steht.  Vielmehr  deuten  die  meisten  ErscheinungeQ  darauf  hin, 
dafs  es  der  Widerstand  oder  die  relative  Isolation ,  welche  auch 
bei  den  vollkommensten  Leitern  noch  existirt,  vorzüglich  seyn 
dürfte,  was  zur  Wärmeerzeugung  beitragt.  Und  so  würden  jene 
Versuche  gerade  die  von  Ritter  aufgestellte  Ordnung  der  Me- 
talle in  einem  entgegengesetzten  Sinne  betrachten  lassen.  Dieses 
war  namentlich  die  Ansicht  Childern's^,  als  er  den  Grad  der 
Erhitzung  untersuchte,  den  Drähte  von  gleicher  Dicke  (-yV)  ^^^ 
gleicher  Länge  (8")  erlitten,  als  er  den  elektrischen  Strom  seiner 
mächtigen  Batterie  von  20  einfachen  Zink-  und  20  Doppelplatten 
von  Kupfer,  jede  von  6'  Länge  und  2'  8"  Breite,  durch  sie  hin- 
durchgehen liefs«  Die  Ordnung,  in  welcher  sich  die  Metalle 
erhitzten,  von  dem  am  stärksten  erglühenden  anhebend,  war: 
Platin f  Eisen,  Kupfer^  Gold^  Zinkj  Silber,  und  Childbrv 
erklärt  diese  Ordnung  als  die  umgekehrte  ihres  Leitungsvermö- 
gens ,  weil  die  Elektricität  um  so  mehr  Warme  erzeuge,  je  mehr 
Widerstand  sie  in  ihrem  Durchgange  erfahre. 

Aus  demselben  Gesichtspuncte  hat  ganz  neuerlich  der  Eng- 
länder Harris  unmittelbar  aus  der  Menge  der  Warme,  welche 
beim  Durchgange  der  gleichen  Entladungen  einer  Batterie  durch 
Metalldrähte  von  gleicher  Länge  und  Dicke  erzeugt  wird,  die 
Ordnung  der  Metalle  als  Leiter  zu  bestimmen  gesucht  ^.  Die 
Menge  der  erzeugten  Wärme  selbst  hat  er  durch  einen  einfachen 
Apparat,  nämlich  durch  eine  Art  vop  Luftthermometer,  mit  Ge- 
nauigkeit auszumitteln  sich  bemüht.  Die  Drähte  wurden  näm- 
lich horizontal  durch  eine  gläserne  Kugel  von  3"  im  Durchmesset 
quer  hindurchgeführt,  welche  mit  einer  doppelt  gebogenen 
Röhre  in  Verbindung  stand,  in  deren  kürzeren,  da,  wo  die  Kugel 
aufgeschraubt  war,  etwas  erweiterten  Schenkel  vorher  eine  ge- 
färbte Flüssigkeit  gegossen  wurde ,  die  in  dem  längeren  Schen- 
kel dann  bis  zu  gleicher  Höhe  stieg ,  wo  das  0  bemerkt  wurde. 


1    G.  XXXVI.  364. 

«    Phil.  Trtni.  for  1827.  p.  18.    Poggcod.  Ann.  XU.  1  «79. 
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Die  angewandten  DrShte  hatten  -J^  bis  -^  Zoll  Dicke,  doch 
vrurden  immer  nur  die  von  gleicher  Dicke  mit  einander  vergli* 
chen.  Durch  die  beim  Durchgänge  des  Schlages  erzeugte  Er- 
hitzung wurde  die  Luft  in  der  Kugel  ausgedehnt  und  die  Flüs- 
sigkeit in  dem  langen  Schenkel  dadurch  in  die  Höhe  getrieben. 
Die  Höhe ,  bis  zu  welcher  diese  Flüssigkeit  stieg ,  aleigte  den 
Grad  der  Ausdehnung  und  damit  den  Grad  der  Erhitzung  des 
Metalldrahtes  an.  Die  nachfolgende  Tafel  enthält  sämmtliche  ' 
auf  diesem  Wege  erhaltene^  Rescdtate : 

Metalle  und  ihre  Legirungen  Ausdehnung  der  Luft 

Kupfer •     •     .  6 

Silber 6 

Kupfer  1  Silber  1  .     .    • 6 

—  1    —     3 6 

—  3    —     1 6 

Gold 9 

—  1  Kupfer  3 *    ...  15 

—  1  Silber  3 15 

Zink .18 

Messing •     «     •     •  18 

Kupfer  8  Z.inn  1     ..     i     ...«••  18 

Gold  1  Kupfer  1 20 

—  1  Silber     1     .     . 20 

—  3  Kupfer  1     • 25 

—  3  Silber    1     .     .     . 21 

Zinn  1  Zink  1 27 

Platin 30 

Eisen 30 

Zinn  3  Zink  1 32 

Zinn      ....••••.••..  36 

Zinn  3  Blei  1 .  45 

Zinn  1  Blei  1 54 

Zinn  1  Blei  3 63 

Blei ,     .     .  72 

Diesen  Versuchen  zufolge  würden  demnach  die  Metalle 
Mch  ihrem  Leitungsvermögen ,  sofern  dasselbe  als  ihrer  Er-« 
hitzang  umgekehrt  proportional  angenommen  wird,  «folgende 
Ordnung,  von  dem  besten  Leiter  ausgehend,  befolgen :  (Kupfer, 
Silber,)    Gold,  (Zink,  Messing ,)  (Platin,  Eisen,)   Zinn,  Blei, 

L2 
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und  sofern  man  die  Verhältnisse  der  Leitungsvermögen  nach  den 
Verhältnissen  der  Zahlen ,  welche  die  Erhitzung  messen ,  be- 
stimmen wollte,  würde  das  Leitungsvermögen  des  Goldes  sa 
dem  des  Silbers  oder  Kupfers  wie  2:3,  djas  des  Zinks  oderMes-« 
sings  zu  dem  des  Silbers  oder  Kupfers  wie  1 :2,  das  des  Platins 
oder  Eisens  zu  eben  denselben  wie  1:5,  des  Zinnes  wie  1:6» 
endlich  des  Bleies  wie  1:  12  sich  verhalten. 

Es  ist  hierbei  merkwürdig,  dafs  eine  sehr  kleine  Beimi- 
schung eines  andern  Metalles  einen  sehr  grofsen  EinfluTs  auf  das 
LeitungsvermÖ^en  äuFsert ,  worin  eine  grofse  Uebereinstimmung 
mit  dem  grofsen  Einflüsse  kleiner  Beimischungen  anf  das  galva- 
nische Verhalten  liegt ^.  Die  Form,  in  welcher  dieselbe  Masse* 
von  Metall  angewandt  wurde,  schien  keinen^Einflufs  auf  das 
Leitungsvermögen  desselben,  nach  dem  Grade  der  Erhitzung 
gemessen,  zu  haben«  Ob  der  metallische  Draht  cylindrisch  oder 
zu  einem  Bande  ausgestreckt  oder  in  vier  kleinere  Drähte  ge* 
trennt  war,  immer  war  die  Erhitzung  dieselbe,  ein  Resultat, 
welches  mit  dem  bereits  aus  Becquerel's  und  Davy^s  Versu- 
chen abgeleiteten  übereinstimmt. 

Es  ist  auffallend,  wie  sehr  die  von  Harris  gefundene  Ord- 
nung der  Erhitzung  von  derjenigen  abweicht,  welche  Davt 
beobachtete,  da  er  gleich  lange. und  gleich  dicke  Drahte  von 
verschiedenen  Metallen  in  den  Schliefsungsbogen  einer  mächti- 
gen Volta'schen  Säule  brachte,  welche  so  angeordnet  war,  dafs 
sie  als  zwei  Metallilächen  (als  eine  einzige  Zinkfläche  und  dop- 
pelt so  grofse  Kupferfläche)  wirkte  ^.  Am  stärksten  erhitzt  wurde 
das  Eisen,  dann  Palladium,  Platin,  Zinn,  Zink,  Gold,  Blei, 
Kupfer,  Silber,  das  unter  allen  am  wenigstenr  erhitzt  wurde. 
Die  auffallendste  Abweichung  betrifft  die  Stelle  des  Bleies,  Zinns 
und  Zinks.  Davt  hat  nicht  näher  angegeben,  auf  welche  Weise 
er  mit  Genauigkeit  die  relative  Erhitzung  gemessen  habe.  Wie 
es  scheint,  war  für  ihn  die  Temperatur,  bis  zu  welcher  eine  nicht 
leitende  Flüssigkeit,  worunter  sich  die  Drähte  befanden,  erhitzt 
wurde,  das  Maß  derselben.  Bei  der  Vergleichung  dieser  Ord- 
nung der  Erhitzung  mit  der  Ordnung  des  auf*  eine  mehr  unmit- 
telbare Weise  gefundenen  Leitungs Vermögens  der  Metalle  ge- 
langte dann  auch  Davt  zu  dem  Resultate,  dafs  diese  Ordnungen 


1  .  Vergl.  Bd.  IT.  Abüi,  «.  8.  606. 
t    G.  LXXI.  «59. 
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die  entgegengesetzten  seyen  und  die  Erhitzung  um  so  mehr  zu« 
nehme,  je  gröfseren  Widerstand  die  Metalle  leisten.  Da  TT 
benaerkt  noch  Folgendes.  Dafs  die  Beziehungen  auf  dieWarm« 
(die  Grade  der  Erhitzung)  dieselben  seyen,  welche  Intensität  auch 
die  Eiektricilät  besitze,  habe  sich  ihm  dadurch  bewiesen,  dafs, 
als  er  Entladungen  Leidner  Batterieen  durch  Drähte,  welche  sich 
unter  Wasser  befanden,  hindurchgehen  liefs ,  diese  sich  in  der- 
selben Folge  erhitzten,  als  durch  Volta'sche  Batterieen ,  indem 
dabei  Eisen  eher  schmolz  ak  Platin,  Platin  eher  als  Gold  und 
so  fort.  Indessen  stimmen  andere  Versuche  Davt's  mit  der 
Behauptung,  dafs  die  Intensität  der  Elektrigität  keine  besondere 
Beziehung  auf  Wärmeerregung  habe  ,  nicht  überein ,  aus  denen 
sich  nämlich  das  Resultat  ergab ,  dafs  die  Elektricität  mit  desto 
geringerer  Schwierigkeit  durch  schlechte  Leiter  hindurchgeht, 
je  gröfser  ihre  Intensität  ist,  woraus  nothwendig  folgt,  dafs,  da  . 
die  Wärmeerzeugung  auf  irgend  eine  Art  eine  Function  des  Wi- 
derstandes, welchen  die  Elektricität  in  ihrem  Durchgange  er-> 
fahrt,  und  also  auch,  was  auf  eines  hinausläuft,  eine  Function 
des  jedesmaligen  Grades  der  Leitung  ist,  diese  Wärmeerzeugung 
von  der  Intensität  der  Elektricität ,  nach  der  sich  die  Leichtig-> 
keit  der  Leitung,  namentlich  in  den  schlechtem  Leitern,  richtet, 
mit  abhängig  seyn  muis.  Dieses  wird  auch  durch  folgende  Er- 
scheinung bestätigt.  In  einer  Volta'schen  Batterie  von  solcher 
Art,  dafs  die  Menge  der  durch  sie  in  Thätigkeit  gesetzten  Elek- 
tricität sehr  grofs,  die  Intensität  derselben  aber  sehr  schwach  ist 
(als  nämlich  Davy  die  Zink  -  und  Kupferplatten  so  mit  einander 
verband,  dafs  sie  nur  eine  einzige  Zinkplatte  ^von  20  bis  30 
Qnadratfufs  Oberfläche  und  eine  doppelt  so  grofse  Kupferplatta 
bildet'sn  und  die  Tröge  mit  Wasser  gefallt  wurden ,  dem  nur 
wenig  Säure  zugemischt  war),  verhielt  sich  Kohle ^  die  mit  den 
andern  Theilen  des  Schliefsungskreises  nur  in  wenigen  Puncten 
in  Berührung  stand ,  fast  eben  so  sehr  als  ein  isolirender  Kör- 
per, wie  Wasser,  und  kam  nicht  zum  Glühen,  und  selbst  Platin- 
draht wurde  in  ihr  nicht  erhitzt ,  wenn  der  Durchmesser  dessel- 
ben kleiner  als  VV  und  die  Länge  3  oder  4  Fufs  war,  Eina 
solche  Batterie  machte  einen  1  Fufs  lapgen  und  ^"  dicken  Pla- 
tindraht kaum  heifs ,  indefs  sie  einen  eben  so  langen  und  dicken 
Silberdraht  zum  Rothglühen  brachte  und  eine  gleiche  Länge  von 
dickerem  Platin-  oder  Eisendraht  sehr  heifs  machte.  Diese 
Versuche  bew^sen  auf  das  augenscheinlichste,  wie  mnsicher  es 
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ist ,  aus  dem  Grade  der  Wärmeerzeugung  irgend  einen  SckluFs 
auf  den  Grad  des  elektrischen  Leitungsvennögens  zu  machen  \ 
ond  wir  wenden  uns  daher  zu  den  genaueren  und  auf  eine  mehr 
directe  Weise  das  IfeitungsyermÖgen  bestimmenden  Methoden 
Davt's  und  Bccquersl's,  von  denen  schon  oben  ausfuhrlich 
iie  Rede  gewesen  ist.  Da  nämlich  durch  die  oben  mitgetheihen 
Versuche  ausgemacht  ist,  daCs  das  Leitungsvermögen  der  Metalle 
bei  gleichem  Durchschnitte  im  umgekehrten  Verhältnisse  ihrer 
Länge  und  bei  gleicher  Länge  im  geraden  Verhältnisse  ihres 
Durchschnittes  oder  geqauer  ihrer  Masse  steht,  so  geben  bei 
gleicher  Leitung,  für  welche  Datt  die  jedesmalige  voll- 
ftäqdige  Entladung  irgend  einer  Volta'schen  Batterie  als  Kenn- 
zeichen brauchte,  so  dafs  in  der  zugleich  damit  durch  feine 
Silberdrähte  verbundenen  Gasentbindungsröhre  keine  weitere 
Spur  von  Gasentwickelung  statt  fand,  die  verschiedenen  Län- 
gen gleich  dicker  Drähte  der  verschiedenen  Metalle ,  bei  welt- 
chen  diese  vollständige  Entladung  statt  fand,  unmittelbar  das 
Verhältnils  ihrer  Leitungsvermögen,  Auf  diese  Weise  mittelte 
dann  Da  VT  aus,  dafs  beim  Entladen  der  Elektricität  von  60 
Flattenpa^ren  gleich  wirkten:  1  Zoll  Platindraht,  6  Zoll  Sil- 
berdraht, 51  Zoll  Kupferdraht,  4  Zoll  Golddraht,  3^8  Bleidraht, 
0,9  Zoll  Palladiumdraht,  0,8  Zoll  Eisendraht,  als  alle  diese 
Drähte  eine  gleiche  Dicke  hatten  und  sich  in  einer  sie  kalt 
erhaltenden  Flüssigkeit  befanden.  Ein  anderes  Mafs  war  bei 
gleicher  Länge  und  Dicke  der  Drähte  die  Zahl  der  Plattenpaare 
der  Volta'schen  Batterie ,  die  vollständig  entladen  wurden.  .  So 
fand  D^vT  unter  der  Vorsicht,  dafs  die  Drähte  so  kalt  als 
möglich  durch  Untertauchung  in  ein  Becken  mit  Wasser  erhalten 

1  Oh«  hat  in  einer  scbarrsiDnigen  Erörterang  (Kästner*!  Archiv. 
l(yh  1.  8.  1.)  die  Qeiecze,  nach  welchen  sich  das  Erglühen  Ton  Me<r 
talldrähten  darph  die  galyaniiche  Kette  Richtet,  theoretisch  herzalei. 
ten  gesucht  und  selbst  genaoe  Formeln* für  diese  Gesetze  geliefert. 
Durch  diese  Erörterung  ist  aber  kein  Resultat  für  Bestimmung  de« 
verschiedenen  Leitnngsvermö'geni  verschiedener  Metalle  unmittelbar 
gewonnen  nnd  wir  halten  daher  den  Artikel:  Säule,  f^oUa*sche,  für 
den  mehr  geeigneten  Ort»  unsere  I^eser  niit  jener  ^ehätzbarep  Arbeit 
bekannt  au  machen  ^  dnrch  welche  die  Gesetze  für  das  Erglühen  von 
Metalldrähten,  wie  sie  von  uns  bereits  nach  den  vorhandenen  Tersn- 
eben  (dieses  Wörterbuch  Bd.  IV.  Abtheil.  2.  8.  921.)  vollttäruUg  auf- 
gestellt worden  sind,  ans  einem  allaemeinen  Principe  abgeleitet 
werdei|. 
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wurden ,  die  ganze  Efektricität  von  folgender  Anzahl  von  Plat- 
tenpaaren ( Zink  mit  doppeltem  Knpfer) ,  indem  die  Flüssigkeit 
der  Tröge  ans  15  Theilen  Wasser  und  einem  Theile  Salpeter- 
säure bestand,  bei  einer  Länge  der  Drähte  von  6  Zoll  und  einen^ 
Durchmesser  von  ^4^  Zoll  entladen  :  durch  Silberdraht  von  65 
Vameuj  Kupferdraht  56,  Zinkdrath  12,  Platindrath  tl,  Eisen  6v 
duiK^h  Bleidrath  von  7^  Zoll  Durchmesser  gleichfalls  von  56 
Paaren,  wie  es  schien«  ■* 

Indefs  bemerkt  Davt,  dafs  bei  mehrmaliger  Wiederholung 
dieser  Art  von  Versuchen  die  Resultate  nie  ganz  dieselben  wa« 
ren,  ^v'iewohl  sie  manchmal  einander  sehr  nahe  kamen,  indem 

namentlich  bei  starker  Laduncr  der  Batterie  und  also  bei  hoher 

p 

Intensität  der  Elektricität  die  besten  und  die  schlechtesten  Leiter 
sich  \7enig  verschieden  zeigten,  wogegen  bei  schwachen  Ladun- 
gen ihre  Verschiedenheit  gröfser  ausfiel.  Legen  wir  die  erste 
Reihe  von  .Versuchen  zum  Grunde  und  nehmen  wir  das  Lei- 
tungsvermf>gen  des  Eisens  als  des  schlechtesten  Leiters  zur  Ein- 
heit an ,  so  werden  die'  Leitungsvermögvn  der  verschiedenen 
Metalle  durch  folgende  Zahlen  reprasentirt : 

Silber  7,5,   Kupfer  6,7,    Gold  5,   Blei4ß,   Platin  t/i, 

Palladium  1,1,  Eisen  1. 

Etwas  abweichend  hiervon  ist  die  Stufenfolge,  welche  Bec- 
9UVBKL  durch  die  Anwendung  des  bereits  oben  ermähnten  Ver- 
fahrens erhielt,  indem  er  nämlich  die  Schäfchen  a,b  und  c,d^S* 
durch  Drähte  von  verschiedenen  Metallen  von  gleicher  Dicke 
mit  einander  verband  und  ausmittelte ,  in  welchem  Verhältnisse' 
ihre  Langen  gegen  einander  stehen  mufsten,  damit  die  Nadel 
nicht  abwich  oder  damit  sie  beiderseits  gleich  viel  Elektricität 
leiteten«  Diese  Längen  selbst  waren  dann  das  Mafs  ihres  Lei- 
tmigsvermögens ,  da  der  längere  Draht  in  dem  Verhältnisse ,  in 
welchem  er  durch  seine  gröfsere  Länge  an  LeitungsvermOgea 
verlor,  diesen  Verlust  durch  die  auf  seiner  specifischen  Beschaf- 
fenheit beruhende  Stärke  seines  Leitungsvermögens  wieder  com- 
pensirt  haben  mufste.  So  fand  dann  Becquerel  folgende  Zah- 
lenwerthe  fiir  das  Lei tungs vermögen  der  Metalle; 

Kupfer  100/  Gold  93,60,   Silber  73,60,   Zink  28,50,   Zinn 

25,50,  Platin  16,40,  Eisen  15,80,  Blei  8,30,   QuecksUber 

3,40,  Kalium  1,33. 
Kalium  und  Quecksilber  waren  in  calibrirten  Röhren  angewandt, 
deren  Durchmesser  mit  Genauigkeit  bestimmt  wurde.   Wie  nahe 
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die  nach  der  Methode  von  Harris  gefundenen  GrOfsen  des  Lei- 
tungsvermögens  mit  den  Werthen  von  Begquerel  überein- 
stimmen, erginbt  sich  aus  nachfolgende];  Tabelle,  worin  das  Lei- 
tungsvei mögen  des  Kupfers  gleichfalls  durch  iOO  ausgedrückt 
und  die  übrigen  Zahlen  nach  dem  Verhältnisse  des  Grades  der 
Erhitzung  bestimmt  sind : 

Kupfer  100,  Gold  66,6,  Silber  100,  Zink  33,3,  Zinn  16,6, 
Platin  20,  Eisen  20,  Blei  8,3. 

Qhu^  fand  für  Drähte  verschiedener  Metalle  von  gleichem 
Durchmesser  folgende  Längen  gleichen  Leitung« werthen  entspre- 
chend ,  indem  er  nämlich  die  verschiedenen  Drähte  als  Schlie- 
fsungsdrähte  unter  möglichst  gleichen  Umständen  in  die  galva- 
nische Kette  brachte  und  sie  so  lange  verkürzte  oder  verlän- 
gerte, bis  eine  gleiche  Ablenkung  der  Magnetnadel  bewirkt 
wurde: 

Kupfer  1000,  Gold  574,  Silber  356,  Zink  333,  Messing 
280,  Eisen  174,  Platin  171,  Zinn  168,  Blei  97- 
Man  sieht,  dafs . diese  Reihe  und  ihre  Werthe  auf  eine  höchst 
auffallende  Weise  mit  derjenigen  von  Becqueael  übereinstim- 
men, doch  schenkt  Ohm  selbst  seinen  Versuchen  kein  volles 
Vertrauen,  weil  er  bei  Wiederholung  derselben  einen  andern 
Silberdraht,  der  übrigens  auch  aus  dem  reinsten  Silber  bestand, 
als  einen  bessern  Leiter  wie  Kupfer  und  Gold  fand.  Der  bei 
der  ersten  Reihe  von  Versuchen  gebrauchte  Silberdraht  zeigte 
1)ei  genauerer  Untersuchung  eine  Oelhaut  auf  der  Oberfläche, 
die  er  beim  Ziehen  angenommen  hatte,  während  der  später  ge- 
brauchte frisch  gereinigt  war.  Pouillet  bediente  sich  eines 
einfachen  Electromotors  von  sehr  grofser  Oberfläche  und  fand 
bei  gleichem  Leitungsvermögen  folgende  Längen  verschiedener 
Prähte  von  gleichem  Durchmesser : 

Silber  (mit  0,014  Rupfer)  860,    Kupfer  738,   Silber   (mit 
0,052  Kupfer)  656,  Gojd  (feines)  623,  Silber  (mit  0,2  Ku- 
pfer) 569,  Garkupfer  224,  Messing  194,  Eisen  121,  Gold 
(Igkaratiges)  109,  Platin   100. 
Diese  Versuche  zeigen   deutlich ,  was  sich  auch  schon  aus  den 
Versuchen  von  Harais  ergeben,  wie  kleine  Beimischungen  die 
Stelle  eines  Metalls  eben  so  in  der  Reihe  als  Leiter,*  wie  in  der 
Reihe  als  Erreger  der  Elektricität  verrücken. 
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Das  elektrische  Leitangsvermtfgen  der  Metalle  scheint  in 
der  püchsten  Beziehung  mit  ihrem  Leitungsvermdgen  fiir  Wärme 
zu  stehen,  dergestalt,  dafs  beide  Eigenschaften  einigermafsen 
gleichen  Schritt  halten.  Für  Kupfer,  Silber,  Platin  und  PaUa«r 
diam  fand  Wollastov  dasselbe  in  dem  yerhältnisse  3,$;  2,5 
und  1,  und  nach  Desfkcts  ist  sie,  \venn  man  die  wärmelei-r 
tende  Eigenschaft  der  Ziegelsteine  =1  setzt,  bei  Blei  16,  Zinn 
30,  Zink  3I9  Eisen  32  und  Kupfer  77»  so  dafs  wenigstens  beide 
Reihen  in  den  Extremen  vollkommen  mit  einander  übereinstim- 
men. Mit  andern  Eigenschaften,  wie  z.  B.  der  CohäsionCHarte), 
Dichtigkeit,  Oxydabilität,  scheint  dagegen  das  elektrische  Lei- 
tungsvermögen  der  Metalle  in  keinem  Verhältnisse  zu  stehen, 
für  welches  sich  bis  jetzt  ein  Gesetz  aufstellen  liefse. 

b)  Erze,  Nächst  den  Metallen  sind  die  besten  Leiter  der 
Elektricität  die  Erze,  welche  auch  in  ihren  physischen  Eigen- 
schaften den.  Metallen  am  nächsten  kon^men,  al^o  insbesondere 
die  metallischen  Sulhden ,  welche  unter  dem  Namen  der  Kiest 
und  Glßnze  bekannt  sind,  aber  auch  einige  Arten  der  sogenann- 
ten Blenden  und  mehrere  Metalloxyde ,  die  trotz  ihres  Sauer-- 
stoffes  noch  in  ihren  physischen  Eigenschaften  den  reinen  Me- 
tallen nahe  stehen.  Schon  Pkiestley^  hat  hierüber  mehrere 
Versuche  angestellt  und  bemerkte  besonders,  dais  diejenigen 
Erze,  in  welchen  das  Metali  durch  Arsenik  und  Schwefel  ve^efzt 
ist,  gut  leiten,  namentlich  auch  der  naturliche  sowohl  als  der 
künstlich  bereitete  Zinnober,  welchejr  jedoch  beim  Durchgänge 
des  Schlags  einer  Batterie  in  viele  Stücke  zertrümmert  wurde. 

Pelletiek  ,  dem  wir  die  neuesten  Versuche  über  diesen 
Gegenstand  verdanken^,  bemerkt,  dafs  man  keine  ganz  allge- 
meine Regel,  die  von  der  Oxydations—  oder  Schwefelungsstufe 
derMetalle  oder  von  den  physischen  Eigenschaften  der  Erze  her- 
genommen sey,  für  ihre  Leitungsfähigkeit  aufstellen  könne.  So 
fand  er  z.  B,,  dafs  Schwefelsilber  die  Elektricität  gar  nicht  leite 
(ob  er  darunter  eiiie  besondere  Varietät  des  Glaserzes,  etwa  das 
spröde,  gemeint  habe,  ist  nicht  näher  angegeben)  und  Schwe-p 
felquecksilber  nur  sehr  wenig ,  indefs  Schwefelblei  und  Schwe-  ' 
blzink,  selbst  die  durchsichtigen  kry stall isirten  Blenden,  vor- 
treffliche Leiter   sind.      Nicht  minder    sonderbare  Anomalieen 
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fanden  sich  unter  den  Metalloxyden,  Das  Hyperoxyd  des  Mao- 
gans ist  ein  TortrefFlicher  Leiter ,  das  rothe  Bleioxyd  oder  die 
B^türlicfae  Mennige  leitet  kaam ,  sehr  gut  dagegen  die  Bleierde, 
welche  auch  ein  Oxyd  ist,  so  dafs  dieser  Charakter  hinreicht, 
sie  von  dem  natürlichen  kohlensauren  Blei  zu  unterscheicien, 
welches  kein  Leiter  ist.  Da  bei  der  Prüfung  solcher  natiirlichea 
Körper  auf  ihr  Leitungs vermögen  der  Zustand  der  Luft,  die  Fi^ 
gur  der  Stücke  und  besonders  die  Spitzen  an  krystaUisirten  Kör? 
pern  Einflub  haben ,  so  lafst  sich  nicht  mit  strenger  Genauigkeit 
eine  Stufenfolge  derselben  in  Rücksicht  auf  ihr  Leitungsvermö* 
gen  aufstellen.  Das  relative  Leitungs vermögen  bestimmte  Pel- 
letier durch  die  Art  der  Entladung  einer  Leidner  Flasche  und 
nennt  schwache  Leiter  diejenigen ,  mit  denen  sich  die  Leidnei 
Fhsche  nicht  augenblicklich  entladen  läfst,  sondern  die  Entla- 
dung einige  Augenblicke  dauert,  und  welche  die  Schläge  nor 
dann  durch  sich  durchlassen,  wenn  die  Flasche  stark  geladen  ist. 
Von  den 

Schwefels   und  Arsenihverhindungen .  leiten 

Schwefelblei  vortrefflich. 

Schwefeleisen  (Schwefelkies)  sehr  gut. 

ISchwefelkupfer  (Kupferkies)  sehr  stark* 

Glanz  und  Speiskobalt  sehr  gut. 

Arsenikkies  sehr  gut. 

Silberglaserz  (schwarzes  Schwefelsilber)  sehr  gu|. 

Kupfernickel   sehr  gut. 
.    Pechblende  (Schwefeluran)  st^rk,  ' 

Rothgildigerz  (selbst  durchsichtiges)  gut. 

•Schwefelquecksilber  mittelniafsig. 

Grauspiefsglanzerz  (Schwefelspiefsglanz)  wenig. 

Rothspiefsglanzerz  wenig. 

jBchwefelmolybdän  wenig. 

Schwefelarse^ik   ist  ein  voUkommner  Isolator, 

Metalloxyde* 
Graubraunsteioerz  sehr  gut. 
Zinnoxyd,   selbst  die  durchsichtigsten   Zinngraupen,  sehr 

stark. 
Eisenglanz  und- oxydiirtes  Eisen  sehr  gut. 
Weifses  Bleioxyd  (natürliche  Bleierde)  gut. 
Natürliche  Mennige  sehr  schwach« 
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Kupferoxyd  sehr  schwach, 
Schwarzer  Erdkobait  sehr  wenig, 
Oxydirtes  Uran  sehr  wenig. 
Weiiser  Arsenik,  Nichtleiter. 
Titaneisen  schwach. 

Titanit  (titänsaurer  Kieselkalk)  äafserst  we|iig. 
Wolfram  (wolframsaures  Eisen)  schwach. 
Tungstein  (wolframsamrer  Kalk)  gav  nicht. 
Cerit  sehr  wenig 

Dürfte  man  nach  der  Analogie,  daGs  unter  den  eigentlichen 
Metallen  die  in  der  Reihe  der  galvanischen  Erreger  dem  posi-r 
tiven  Ende  näher  stehenden  die  schlechterp,  die  dem  negativen 
Ende  naher  stehenden  die  besseren  Leiter  sind ,  schliefsen ,  so 
würde  man  alle  in  dieser  Tabelle  aufgeführten  Körper,  die  hin-- 
sichtlich  ihres  Leitungsvermögens  sieb  überhaupt  wie  Metalle 
verhalten,  sogar  als  die  besten  Leiter  anzusehn  haben,  da  sie  in 
der  galvanischen  Spannungsreihe  dem  negativen  Ende  am  nach-; 
sten  liegen.  , 

c)   Kcjile,    Zunächst  ap  die  Metalle  und  ihre  Erze  schlie- 
fsen sich  die  Kohle  und  die  tohlenhalli'gen  Kör^^er  aii.  Piukatir 
LET^  hat  zuerst    durch  viele  Versuche    ausgeroittelt ,    dafs  die 
Holzkohle  ^ich  als  ein  vollkomn^en  so  guter  Leiter  wie  die  Me-r 
talle  verhalte,   doch  fand-  er  unter  verschiedenen  Stücken   be- 
deutende Verschiedenheiten.     Selbst  einzelne  Stücke  Steinkohle 
fand  PiiiKSTLBT  bei  der  Entladung  geladener  Flaschen  voilkoih- 
men  wie  die  Metalle  sich  verhaltend;  doch  lafst  sich  aus  dem  Zu- 
sammenhange schliefsen ,  dafs  er  die  Steinkohlen  im  verkohlten 
Zustande  (Coaks)  versteht ,  wenn  er  die  Steinkohle  einen  un-f 
vollkommenen  Leiter  nennt.     Paiestlet  giebt  bei  dieser  Gele-? 
genheit  als  Mafs  des  Leitungsverm^gens  die   Gröfse  des  Kück-r 
Standes  in  der  entladenen  Flasche  an ,  den  man  durch  ein  La- 
ne'sches  Elektroipeter  genau  messen  könne,  nachdem  die  Flasche 
durch  die  verschiedenen  K(lrper,  die  sich  unter  ganz  gleiehea 
Umständen  im  Erschütterungskreise  befinden,  entladen  worden 
ist,    Rufs  fand  Phiestley  nur  als  einen  unvollkommenen  Leiter 
und  Spiegelrufs  von  Holz  sogar  als  einen  Isolator.     Davt  *  be- 
itimmte  noch  genauer  das  relative  Leitnogsveripögen  der  Holz-i 
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kolile.  Von  gut  verkohltem  dichtem  Buchsbaum  holze  wurde 
ein  Kohlenstück,  das  bei  ^V  Zoll  Öreite  -j-'^  Zoll  Dicke  hatte, 
^wischen  groi'seD  Flächen  Platin  in  den  Schliefsungskreis  gc,- 
bracht  und  es  fand  sich,  dafs,  wenn  das  Stück  Kohle  1,2  Zoll 
lang  war,  es  dieselbe  Menge  von  Elektricität  enthid,  als  ein  Ö 
Zoll  langer  Platindraht  von  j^  2{oll  Dicke»  Hieraus  und  ans 
dem  bereits  oben  angeführten  Versuche ,  dats  bei  se^r  geringer 
Intensität  der  Elektricität  die  Holzkohle  sich  beinahe  so  isolirend 
wie  Weisser  verhält,  sollte  man  allerdings  schliefsen ,  dafs  die 
Hohle  den  Metallen  an  Leitungsfähigkeit  weit  nachstehe.  Der 
Graphit  ist  dagegen  den  Metallen  ganz  gleich  zu  setzen ,  was 
ohne  Zweifel  neben  seinem  Eisengehalte  von  seiner  gröfseren 
Dichtigkeit  abhängt ,  denn  auch  die  gewöhnliche  in  einem  hef- 
tigem Feuer  gebrannte  Holzkohle  wird,  indem  sie  dadurch  an 
Dichtigkeit  und  Cohäsion  gewinnt,  ein  viel  besserer  Leiter. 
Auch  die  mineralische  Holzkohle  und  der  jinthracit  verhalten 
sich  als  sehr  gute  Leiter  der  Elektricität  und  namentlich  fand 
PcLLETiCA  letzteren  als  einen  vortrefflichen  Leiter. 

d)  Feuchte  tind ßussige  Körper,  Alle  übrige  Leiter,  die 
wir  nun  noch  zu  betrachten  haben,  zeigen  ihr  Leitungsvermtigen 
nur  in  ihrer  Verbindung  mit  Wasser  und  es  ist  höchst  merk- 
würdig, dafs  alle  diese  Substanzen,  wie  namentlich  alle  Salze, 
3äuren,  Laugensalae,  auch  mehrere  einfache  Körper,  wie  Chlor, 
Jod,  Brom,  die  in  ihrem  ganz  trocknen  Zustande  Nichtleiter 
der  Elektricität  sind,  dutch  ihre  Verbindung  mit  Wasser  Flüs- 
sigkeiten geben,  die  durchs  *-  besser  leiten,  als  das  reine  Was- 
ser, Flüssigkeiten,  deren  LeituhgsvermÖgen  in  eben  dem  Ver-- 
hältnisse  zunimmt,  in  welchem  die  relative  Menge  des  Wassers, 
also  des  Leiters,  geringer  und  diejenige  des  aufgelösten  Körpers, 
ftlso  des  Nichtleiters  9  gröfser  ist. 

Das  JVass^  selbst ,  dessen  Leitungsfähigkeit  hier  zuerst  in 
Betrachtung  kommt,  ist  allerdings  ein  Leiter,  aber  steht  in  die- 
ser Hinsicht  ganz  aufs  erordentlich  den  Metallen  nach  und  ver- 
hält sich  sogar  unter  mehreren  Umständen  beinahe  als  ein  Iso- 
lator/ Es  ist  bereits  bemerkt  worden,  dafs  schon  Becgabca. 
^nf  das  relativ  so  geringe  Leitungsvermögen  des  Wassers  auf- 
merksam gemacht  und  dafs  CAVEXnisn  sogar  dieses  Leitnngs- 
vermögen  mehrere  millionenmal  geringer  als  das  der  Metalle 
geschätzt  hat.  Später  hat  Volta  das  höchst  unvollkommene 
Leitungsvertnögen  des  Wassers  für  Elektricität  durch  neue  Vcr- 
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saclie  bestätigt  K  Diesen  zufolge  nimmt  ein  Strom  elektriflcher 
Flüssigkeit,  welcher  durch  einen  Metalldraht  von  der  Feinheit 
eines  Härchens  mit  Leichtigkeit  durchgeht,  im  Wasser  einen 
millionmal  gröfseren  Raum  ein  und  geht  selbst  durch  diesen 
nicht  mit  derselben  Leichtigkeit  und  in  derselben  Menge  hin- 
durch» Führt  man  nämlich  den  Entladungsstrom  einer  Leidner 
Flasche ,  die ,  wenn  sie  grofs  ist ,  nur  schwach  geladen  zu  seyn 
braucht ,  oder  den  Entladungsstrom  einer  sehr  schwach  gelade** 
nen  Batterie  oder  einer  Säule  aus  hundert  Lagen  Kupfer  und 
Zink,  deren  Spannung  ungefähr  1^,5  des  Volta'schen  Stroh** 
halmelektrometers  beträgt,  mittelst  zwei  ziemlich  breiter  Me- 
tallstreifen, die  einander  gegenüber  stehen,  durch  Wasser,  das 
sich  in  einem  grofsen  Becken  oder  in  einer  hölzernen  oder  irde- 
nen Rufe  befindet,  so  breitet  isich  der  Entladungsstrom  im  Was- 
ser rechter  und  linker  Hand  von  dem  geraden  Pfade  aus,  der 
unmittelbar  von  6em  einen  Streifen  zum  andern  führt,  so  dafs, 
wenn  man  die  eine  Hand  zur  Seite  desselben  in  einem  Abstände 
von  einigen  Zollen  von  dem  geradlinigen  Strome  in  das  Wasser 
taucht,  man  von  dem  Entladungsschlage  getroffen  wird  und  einen 
Schlag  erhält. 

Auf  eine  noch  genauere  Art  zeigen  diese,  verglichen  mit 
derjenigen  der  Metalle,  auf serordent lieh  yiel  geringere  Leitungs- 
fahigkeit  des  Wassers  und  selbst  der  salzigen  Flüssigkeiten  die 
von  HuMFHRT  Da  VT  und  mir  mit  dazu  passenden  Apparaten 
angestellten  Versuche.  Du vt  ^  befestigte  in  einem  Gefäfse,  wel- 
ches bestimmt  war,  mit  irgend  einer  Salzauflösung  angefüllt  za 
werden,  einander  gegenüber  zwei  Platinbleche  in  einer  Entfer- 
nung von  I  Zoll  von  einander.  Jedes  derselben  war  6  Zoll  lang 
und  1,5  Zoll  breit  und  sie  wurden  mit  den  Polen  einer  Volta'- 
schen Batterie  in  leitende  Verbindung  gesetzt.  Zugleich  verband 
Da  VT  die  beiden  Pole  der  Batterie  durch  zwei  fei  n^  Silberdrähte 
in  einem  Gaszersetzungsapparate  und  gofs  dann  von  einer  Salz- 
aaflösung  in  das  Gefäfs  so  viel  hinein ,  bis  an  dem  negativen 
Silberdrahte  kein  Gas  mehr  erschien.  In  einigen  solchen  Ver- 
suchen mit  der  stärksten  Auflösung  von  Kochsalz  fand 'sich,  dafs 
die  ganze  6  Zoll  lange  Oberfläche  nicht  hinreichte,  um  die 
Elektricität  von  zwei  Flattenpaaren  vollständig  durch  die  Auf«* 
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Idsung  ta  leiten ,  dagegen  entlad  eine  gleich  lange  Strecke  d.  h. 
%  Zoll  Plalindraht  von  nur  y^tr  Zoll  Durchmesser  60  Plattenpaare 
Tollstandig.  Das  Gas ,  welches  in  der  Flüssigkeit  an  den  Me-> 
talUiächen  entbunden  wurde,  machte  es  unmöglich,  hierbei  ge- 
naue Resultate  zu  erhalten ,  doch  scheint  sich  aus  diesen  Ver« 
suchen  so  viel  wenigstens  zu  ergeben,  dafs  das  Leitungsver- 
mögen  der  besten  flüssigen  Leiter  mehrei^  hunderttausend  mal 
schwacher  ist,  als  das  der  schlechtesten  Leiter  unter  den  Metal- 
len. Da  in  dem  von  Dayt  gebrauchten  Apparate  der  Strom  der 
Elektricität  sich  auch  noch  seitwärts  verbreitet,  was  aus  Volta's 
oben  angeführtem  Versuche  erhellt,  und  folglich  der  Durch- 
schnitt der  Flüssigkeit,  welche  denselben  leitet,  dadurch  unbe- 
stimmt wird,  so. schien  mir  ein  zni  ähnlichen  Versuchen  von 
mir  ausgedachtds  GefäTs  den  Vorzug  zu  haben ,  wo  nämlich  die 
beiden  Metallplatten ,  welche  den  elektrischen  Strom  der  Flüs- 
sigkeit zuzuleiten  bestimmt  waren,  die  Seitenwandungen  des 
Gefafses  selbst  ausmachten,  in  welchem,  weil  die  übrigen  Wan- 
dungen von  überfirnifstem  Glase  gemacht  waren,  der  elektrische 
Strom  gezwungen  war,  von  der  einen  Wand  zu  der  andern 
durch  die  Flüssigkeit  sich  zu  bewegen,  deren  jedesmalige  Säule 
(ein  rechtwinkliges  Parallelepipedum)  durch  die  Entfernung  die- 
ser beiden  Wandungen  von  einander  und  durch  die  Höhe,  bis 
zu  welcher  jede  Flüssigkeit  in  das  Gefäfs  gefüllt  wurde ,  genau 
bestimmbar  und  mit  jedem  Metalldrahte  von  gegebener  Länge 
und  Durchmesser  in  Rücksicht  auf  Leitungsvermögen  nach  den 
oben  aufgestellten  Grundsätzen  vergleichbar  war.  In  diesem 
Gefäfse  oder  in  dieser  Zelle  waren  beide  Metallwandungen  auf 
der  innern  Seite  im  Feuer  vergoldet,  damit  sie  von  keiner 
«  Flüssigkeit  angegriffen  werden  konnten,  und  da  die  Wandungen 
•inander  gegenüberstanden,  so  wurde  der  Erfolg  auf  keine 
Weise  durch  die  electromotorische  Wirkung  zwischen  dem 
Golde  und  der  jedesmal  in  die  Zelle  gefüllten  Flüssigkeit  afficirt^ 
da  die  von  beiden  Seiten  gleichen  Wirkungen  einander,  was  die 
Erregung  eines  elektrischen  Stromes  betrifft,  entgegengesetzt  wa- 
ren und  sich  folglich  aufheben  mufsten.  Bei  diesem  Apparate  ist 
^•d  die  Zelle,  a  der  einfache  Electromotor,  aus  einem  hölzernen 
'  ausgepichten  Kasten  bestehend,  der  jedesmal  mit  derselben  Koch- 
salzauflösung gefüllt  wurde,  in  welchen  die  beiden  Metallplatten 
von  Kupfer  K  und  Zink  Z ,  die  durch  einen  Elfenbeinstreifen  e 
oben  mit   einander  verbunden  waren,   hinabgelassen   wurden. 
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t>iirch  ein6  paM^nde^  an  diesem  Streifen  und  dem  Kdsten  ange«* 
brachte  Vorrichtung  h  konnten  diese  Platten«  beide  gleichzeitig, 
mn  jeder  beliebigen  Tiefe  in  die  Flüssigkeit  hinabgelassen  wer* 
den«  Von  der  Ziukplatte  ging  ein  Draht  nach  der  einen  Wan«> 
dang  der  Zelle ,  an  welcher  ein  mit  einer  durchbohrten  kleinen 
Metallkugel  c  versehener  Messingstift  aufgebracht  War,  durch 
Welche  der  Tom  Zinke  ausgehende  Draht  hindurchgesteckt  und 
durch  eine  kleine  Schraube  in  innige  Verbindung  gebrächt 
Würde«  Eine  ahnliche  Vorrichtung  b  fand  sich  an  der  itndera 
MetaUwand  der  Zeile ,  mit  welcher  das  eine  Ende  eines  Multi- 
plicators  m,  der  um  eine  Magnetnadel  herumging ,  verbunden 
wurde  y  während  das  andere  Ende  des  Multiplicators  mit  der 
Kupferplatte  in  genauer  Verbindung  stand.  So  kreiste  dann  der 
elektrische  Strom  vom  Kupfer  durch  den  Multiplicator  ^  die 
Zelle  nach  dem  Zinke  und  durch  die  Flüssigkeit  im  hölzernen 
Kasten  nach  dem  Kupfer.  Sireng  genomrnen  bestand  dieser 
Apparat  eigentlich  aus  zwei  einfachen  Eiectromotoren ,  deren 
Wirkungen  einander  entgegengesetzt  waren,  nämlich  einerseits 
aus  einer  Kette  Gold ,  Messing ,  Multiplicatordralit,  Kupfer,  an- 
dererseits Gold,  Messing,  Multiplicatordraht ,  Zink.  Zieht  man 
aber  die  Wirkung  des  ersteren,  welche  die  eines  Gold  -  Kupfer« 
Electromotors  ist,  von  derjenigen  des  zweiten,  welche  die  eines 
Gold  -  Zink -Electromotors  ist,  ab,  so  bleibt  gerade  die  Wir- 
kung eines  Electromotors  aus  Kupfer  und  Zink  übrig. 

Ich  habe  schon  oben  bemerkt,  dafs  ein  Prisma  von  einer 
gesättigten  SalmiakauflOsung  bei  gleicher  Länge  einen  247416mal 
so  grofsen  Durchschnitt  haben  mufste,  um  dieselbe  Leitung  zu 
gewähren ,  wie  ein  Stahldraht ,  und  dafs  folglich  in  demselben 
Verhältnisse  das  Leitungsvermögen  der  ersteren  schwächer  sey. 
Der  angegebene  Apparat  liefs  sich  dann  sehr  wohl  benutzen,  um 
das  Leitungsvermögen  verschiedener  Flüssigkeiten  mit  einander 
zu  vergleichen ,  das  nämlich,  wenn  die  gleiche  Abweichung  der 
Magnetnadel  bei  ihrer  Anwendung  als  Zwischenleiter  in  der  Zelle 
hervorgebracht  wurde,  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Höhe 
stand  y  bis  zu  welcher  sie  in  die  Zelle  gegossen  werden  mufsten« 
Schon  früher  ^  habe  ich  die  Resultate  solcher  Versuche  mitge- 
theilt,  welche  jedoch  nur  eine  kleine  Anzahl  von  Flüssigkeiten 
nmfalsten.     Ich  habe  seitdem  diese  Versuche  noch  mehr  ausge- 


1    Der  flektromagnetismai*  S.  8S« 
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dehnt  ittii  dadurch  »achfolgende  Reihe  der  Flüssigkeiten  <  in 
Absicht  auf  ihr  Leitnngsvermögen  erhalten ,  wobei  die  am  un- 
vollkommensten leitende  den  Anfang  macht:  destillirtes  Wasser, 
essigsaures  Blei,  salssaures  Blei ,  schwefelsaures  Kali,  Salpeter, 
salzsaurer  Kalk  (Chlorcalcium) ,  schwefelsaures  Natron ,  schwe- 
felsaure Talkerde ,  chlorsaures  Kali ,  schwefelsaures  Mangan, 
Brechweinstein,  essigsaures  Natron,  Borax,  weinst einsaurea  Kali, 
benzoesaures  Kali,  salzsaures  Mangan ,  kohlensaures  Kali,  essig- 
saures Kali ,  schwefelsaures  Eisenoxydul ,  salpetersaures  Blei, 
kjeesaures  Kali,  Ammoniak  von  956  spec.  Gew.,  Weinsteinsanre, 
salzsaures  Zinnoxydul,  Alaun,  Kupfervitriol,  Zinkvitriol,  ver- 
dünnte Phosphorsäure  ,  starker  Weinessig,  englische  Schwefel- 
säure mit  4  Theilen  Wasser  verdünnt,  Salpetersäure»  Quecksil- 
beroxyd, concentrirte  englische  Schwefelsäure,  salpetersaure» 
Silber,  Salmiak,  verdünnte  Salpetersäure,  salzsaures  Eisen oxyd, 
salzsaures  Platin,  Salzsäure  von  1120  spec.  Gewicht. 

Die  bereits  oben^  nach  Mariariiti  aufgestellte  Tabelle 
weicht  in  wesentlichen  Puncten  ,von  der  meinigen  ab.  Indefs 
konnte  die  von  jenem  Gelehrten  angewandte  Methode  keine 
reinen  Resultate  geben,  da  in  seinen  Versuchen  das  verschiedene 
electromotcfrische  Verhalten  der  verschiedenen  Flüssigkeiten  mit 
den  Metallen,  mit  denen  sie  unmittelbar -zur  Kette  geschlossen 
wurden ,  gleichfalls  seinen  Einflufs  äufserte. 

F.  C.  FöASTEMAVH^  hat  gleichfalls  eine  Reihe  von  Versu- 
chen über  das  Leitungsvermögen  verschiedener  Flüssigkeiten  für 
den  elektrischen  Strom  der  Volta'schen  Säule  angestellt.  Er  fand, 
dafs  die  ungleiche  Stärke  der  Gasentwickelung  in  der  Gasröhre 
durchaus  keinen  Mafsstab  für  das  Leitungsvermögen  derselben 
gebe ,  weil  die  elektrische  Strömung  nach  Verschiedenheit  der 
Flüssigkeiten  in  ganz  verschiedene  Processe  ausschlage  und  also 
ungeachtet  der  stärkeren  Durchleitung  die  Gasentwickeln ng  doch 
viel  geringer  ausfallen  könne,  weil  die  Gase  nicht  als  solche 
zum  Vorschein  kommen ,  sondern  zu  etwas  anderem  verwendet 
werden,  wie  z.  B.  in  der  concenmrten  Schwefelsäiue,  wo  die 
Entwickelung  Von  WasserstofFgas  null  ist,   weil  sich  Schwefel 


1  Sämmtliche   Salzauflösungea   waren    bei    mittlerer  Temperator 

gesättigt. 

2  Dietes  Wörterb.  Th.  IV.  Abth.  2.  S.  792. 
t    Kastoer't  Archir.  IV,  82  fg.        - 
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niederschlagt,  ertt  mit  der  Verdünnung  derselben  beginnt,  mit 
der  zunehmenden  Verdünnung  zunimmt ,  ein  Maximum  erreicht 
und  dann  wieder  abnimmt;  in  der  Bleizuckerauflösung,  wo  sie 
am  Wasserstoffpole  null  ist,  weil  der  Wasserstoff  zur  Reductioii 
des  Dleies  verwendet  wird,  u.  s.,f. ,  worüber  das  Nähere  bereits 
unter  dem  Artikel  Galvanismus  mitgetheilt  worden  ist.  Dagegen 
glaubte  FöusTEMAjnr  dadurch  ganz  sichere  Bestimmungen  fiir 
das  verschiedene  LeitnngsvermÖgen  der  Flüssigkeiten  zu  erhal- 
ten, dafs  er  den  elektrischen  Strom  einer  Volta'schen  Säule 
durch  eine  Röhre  gehen  liefs,  welche  nach  der  Reihe  mit  den 
verschiedenen  Flüssigkeiten  bei  gleichbleibendem  Abstände  der 
Platindrähte  in  derselben  gefüllt  wurde,  und  dann  die  Zeit  mafs, 
^welche  verstrich,  bis  eine  gleiche  Menge  Gas  sich  in  der  eigent- 
lichen Casentbindungsröhre,  welche  mit  Wasser  gefüllt  war  und 
welche  sich  gleichzeitig  im  galvanischen  Kreise  befand ,  ent- 
wickelt hatte,  wobei  er  sich  jenes  Apparates  von  Bischoff  be- 
diente, den  wir  bereits  unter  dem  Artikel  Galifanismus^  be- 
schrieben haben.  Dadurch  erhielt  Fö'kstcmanv  die  folgende 
Tabelle ,  wobei  das  verschiedene  Leitungsvermögen  durch  Zah- 
len dargestellt  ist ,  welche  aus  der  Dauer  der  Zeit,  verglichen 
mit  derjenigen,  welche  bei  Anwendung  von  reinem  Wasser  ver- 
strich und  die  als  Einheit  angenommen  ist,  berechnet  sind,  in- 
dem das  Leitungsvermögen  durch  eine  in  dem  Verhältnisse  grtt- 
fsere  Zahl  ausgedrückt  ist,  in  welchem  diese  Zeit  selbst  kleiner 
ausfiel : 


Sppcifisches 
Gewicht 

Leiten  in  glei- 
chen Zeiten  foU 
gande  Mengen 
von  Elektricilät 

Leiten  eine 
gleiche   Meng« 

von  ElcktricitiiC 
in  folgenden 
Zeiten 

Salzsäure 

i,riö 

•i,-»Ö4 

0,410 

£ssig8äare 

1,024 

2,'398 

0,523 

Salpetersäure 

1,236 

2,'>83 

0,438 

Ammoniak 

0,936 

2,177 

0,459 

Salmiakauflösung 

1,064 

1,972 

.0,500 

Schwefelsäure 

1,848 

1,737 

0,575 

Kalilauge 

1,172 

1,709 

0,585 

Kochsalzlösung 

1,166 

l,t>7'2 

0,508 

Bleizack^rauflöisung 

1,132 

1,560 

0,(i32 

De^tillirtes  Wasser 

1,000 

1,'X)0 

1,000 

1    Dieses  Wörtcrb.  Th.  IT,  Abth.  2.  S.  884. 
VI.  Bd. 
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Dieser  Tabelle  zufolge  ^irürde  der  Unterscbied  des  Leitatigs- 
Termögens  der  Flüssigkeiten  von  einander  vi^I  geringer  ausfal- 
len ,  als  er  ayis  andern  Versuchen  hervorgeht ,  indefs.  läfst  sich 
diese  Anomalie  leicht  erklären»  Förstemavn  fand  nämlich,  dals, 
wenn  er  der  mit  der  am  besten  leitenden  Flüssigkeit  (der  Salz- 
säure) gefüllten  Röhre ,  welche  einen  Theil  des  Leitungskreiser 
ausmachte,  einen  Metallstreifen  substituirte ,  die  Gasentwicke- 
lung in  der  mit  Wasser  gefüllten  Köhre  die  Gasentwickelung 
zwar,  etwas ,  aber  doch  nur  wenig  rascher  wurde.  £s  würde  bei 
der  angewandten  Art  zu  schliefsen  folgen ,  dafs  selbst  das  Lei- 
tu ngsver mögen  der  Metalle  nur  sehr  wenig  das  der  besser  lei- 
tenden Flüssigkeiten  und  selbst  nicht  dreimal  dasjenige  des 
destillirten  Wassers  übersteige,  was  doch  mit  ausgemachten 
Thatsachen  im  geradesten  Widerspruche  steht.  Der  Widerspruch 
&llt  hinweg,  spbald  man  nur  erwägt,  dafs  keine  hinlängliche 
Quantität  von  Elektricität  fiir  die  Leitungscapacität  der  verschie- 
denen Leiter  in  solchen  Versuchen  vorhanden  ist«  Bei  der  gre- 
isen Retardation  nämlich,  welche  der  elektrische  Strom  in  einer 
Säule  von  204  Plattenpaaren,  die  aufserdem  an  zwei  Orten  durch 
mit  Flüssigkeit  gefüllte  Röhren  unterbrochen  war,  erleidet,  wird 
überhaupt  nicht  viel  mehr  Elektricität  im  Kreislaufe  bewegt,  als 
das  Wasser  in  der  einen  Röhre  schon  für  sich  allein  durchzu- 
leiten  vermag«  Es  i^t  also  gleichsam  nur  der  noch  geringe  Rück- 
stand ,  welchen  die  besseren  Leiter  noch  durch  sich  durchlassen, 
der  das  Mafs  ihres  bessern  Leitungsvermögens  abgiebt.  Daher 
bemerkt  auch  Föhstemans  richtig,  dafs  bei  Anwendung  anderer 
Volta'schen  Apparate  zur  Bestimmung  des  verschiedenen  Lei- 
tungsvermög^ns  zwar  die  Folgenreihe  der  Flüssigkeiten  dieselbe 
bleiben  werde ,  jene  Zahlen  aber  wohl  ganz  abweichend  ausfal- 
len könnten. 

Wie  grofs  der  Unterschied  des  Leitnngsvermögens  der  ver- 
schiedenen Flüssigkeiten  von  einander  sey ,  kann  man  unter  an- 
dern aus  den  Versuchen  über  die  Entzündung  durch  den  Funken 
einer  Leidner  Flasche ,  wenn  man  diesen  durch  eine  Säule  von 
Flüssigkeit  gehen  läfst,  abnehmen.  Die  Retardation,  welche  die 
Elektricität  in  dieser  Durchbewegung  erfährt^  scheint  die  Be- 
dingung dieser  Entzündung  zu  seyn ,  und  zwar  ein  bestimmter 
Grad  von  Retardation ,  daher  die  Säule  Wasser  weder  zu  kurz, 
noch  zu  lang  seyn  darf,  damit  der  Versuch  gelinge«  Hiemach, 
kann  man  durch  Anwendung,  des  allgemeinen  Gesetzes,  dals  die 
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Retardiatioo  Im  Verhältnisse  dar  LSnge  der^Säalen  jtAA  Art  roif 
Flüssigkeit  bei  gleichem  Durchschnitte  stehe ,  die  Längen  der 
SaüIen  von  verschiedenen  Flüssigkeiten  bei  gleichem  Durch* 
schnitte ,  welche  die  gleiche  Retardation  verursachen,  d.  h.  eine 
solche ,  bei  welcher  die  Pulverentsimdung  erfolgt ,  als  das  Mafs 
ihres  Leitungsvermögens  betrachten.  So  fand  ich  denn  \  dafs^ 
wenn  eine  in  einer  Glasröhre  von  6)5  Zoll  Länge  und  4  Linien 
l/Veite  eingeschlossene  Säule  von  destillirtem  Wasser  die  Ent- 
ladung einer  durch  30  Umdrehungen  meiner  groben  Elektrisir« 
maschine  geladenen  Flasche  von  3,5  Quadratfufs  Belegung  hin* 
länglich  retardirte,  um  die  Pulverentzündung  zu  bewirken,  von 
einer  Lösung  von  qicht  mehr  als  ^hv  Kochsalz  im  Wasser  schon 
eine  Säule  von  68  Zollen  und  bei  einem  Gehalte  von  ^VvK.ocl^'' 
salz  115  Zolle  erforderlich  waren,  woraus  sich  ein  llmal  grö- 
fseres  Leitungsvermögen  der  ersteren  und  ein  ISmal  gröberes 
Leitungsvermögen  der  zweiten  Salzauflösung,  als  die  des  Wassers 
ist,  ergiebt.  Wurde  auch  nur  «^tr  Salmiak  im  Wasser  aufgelöst, 
so  War  auch  die  Länge  von  115  Zollen  unzureichend,  woraus 
ein  mehr  als  ISmal  gröberes  Leitungsvermögen  jener  letztem 
Flüssigkeit  als  des  destillirten  Wassers  hervorgeht. 

e)  TliierUche  und  vegetabilische  Korper.  Alle  frische  ani- 
malische Theile  und  besonders  alle  animalische  Flüssigkeiten 
sind  sehr  gute  Leiter  der  Eiektricität,  wie  schon  nach  ihrem  6e-> 
halte  an  verschiedenen  Salzen ,  insbesondere  an  Kochsalz ,  koh- 
lensaurem Natron  und  phosphorsaurem  Natron  zu  erwarten  ist| 
nnd  sie  übertreffen  sehr  viel  das  Wasser« 

Von  den  festweichen  thierischen  Theilen  scheinen  die  Na^ 
iftn  alle  übrige  Theile  an  Leitungsvermögen  zu  übertreffen.  Vo« 
HaMDOLDT  will  selbst  gefunden  haben  %  dafs  die  Knochen, 
selbst  gebleichte  und  wohlgetrocknete ,  sogar  bessere  Leiter  der 
Eiektricität  als  diß.Metalle  seyen.  Er  gründete  diese  Behauptung; 
auf  die  von  ihm  gemachte  Erfahrung,  dafs,  wenn  die  Scheibe 
einer  kleineh  elektrischen  Maschine  so  schwache  Wirkungen 
thue,  dafs  eine  isolirte  Person  keinen  Funken  giebt,  wenn  sie 
den  Condnctor  mit  einem  Metallstabe  berührt,  diese  Funken  so« 
gleich  sichtbar  werden ,  wenn  man  den  Metallstab  gegen  einen 
Schenkelknochen  austauscht.    Auch  will  er  stechendere  Sehläge 


1  Schweigger^s  Joam.  N.  R.  XYIII.  27G. 

2  Ueber  die  gereiste  Miukei-  und  Nervenfaser«  h  494. 
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geföhlt  haben ,  wenn  er  auf  dem  Isolatoriom  durch  einen  Kno- 
chen, als  wenn  er  mittelst  eines  metallenen  Leiters  mit  dem 
Conductor  verbunden  war.  Dafs  jedoch  die  Knochen  den  Me- 
tallen an  Leitungsvermögen  weit  nachstehen,  ergiebt  sich  aufser 
vielen  anderweitigen  schon  aus  der  eigenen  £rfahrung«rT  Hum- 
bolöt's,  dafs  die  Knochen  sich  sogar  als  Isolatoren  des  mit  so 
schwacher  Spannung  begabten  Stromes  der  einfachen  galvani- 
schen Kette  verhielten.  Ehmau  hat  dann  später  noch  durch 
directe  Versuche  bewiesen^,  dafs  die  wohl  ausgetrockneten  Kno- 
chen sehr  unvollkommene  Leiter  sowohl  für  die  Maschinenelek- 
tricität,  als  auch  die  galvanische  sind,  wenn  dieselben  nur  mit 
schwacher  Spannung  auftreten. 

Bis  zur  Weifse  calcinirte  Knochen  gehen  ganz  in  die  Classe 
der  Isolatoren  über  nnd  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  ganz 
wie  natürlicher  phosphorsaurer  Kalk  (Apatit).  Auch  verlieren 
andere  thierische  festweiche  Theile  durch  das  vollkommenste 
Austrocknen  ihr  Leitun«^svermÖgen  fast  gänzlich. 

Frische  vegetabilische  Theile  aller  Art,  Wurzeln,  Stengel, 
Blattstiele,  Blätter,  Blumen,  so  wie  auch  Rinde,  Holz  und  Mark 
verhalten  sich  gleichfalls  als  sehr  gute  Leiter  und  übertreiFen  in 
dieser  Hinsicht  das  Wasser,  stehen  aber  den  animalischen  Thei- 
len  nach,  wie  auch  schon  aus  den  im  Artikel  Blitz  angeführten 
Erfahrungen  erhellt,  welchen  zufolge  der  Blitz  von  Bäumen, 
Ct'Sträuchen  u.  s.  w.  jedesmal  auf  Menschen  und  Thiere,  die 
nahe  bei  oder  gar  in  Berührung  mit  ihnen  sich  befinden,  über- 
springt. AlU  wässerige  veg<*tabilische  SäÜle  leiten  gleichfalls 
b/sser  aU  das  Wasser,  wahrend  die  harzigen  und  öligen  isoliren« 
Dafs  nach  Versi  liied^nheit  der  Säfte  ein  grofser  Unterschied  in 
derti  Leitun^sv^rnx'igt'n  verschiedener  Oaume  und  Gesträuche 
statt  linden  n)ö|^e,  leidet  wolil  keinen  Zweifel,  und  es  ist  eine 
bekannte  llifahrun«»,  dafs  dt^r  Blitz  eher  in  Eichen  als.in Tannen 
und  Buchen  einschlagt,  doch  läfst  sich  hierüber  nichts  Genaues 
angeb^'n.  In  vollkommen  trockenem  Zustande,  wenn  alle  Feuch- 
tigkeit verjagt  ist ,  werden  jedoch  alle  Theile  der  VegetabUien  , 
mehr  oder  weniger  Isolatoren.  Namenilich  gilt  dieses  vomHoke. 

f)  Luftleerer  Raum  und  Flamme.  Zu  den  Leitern  der 
Elektricität  geliören  endlich  noch  der  luftleere  Jlanmj  die  fw- 
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diii^nie  Luft  und  die  Flamme,  Ich  habe  bereits  ^  die  hierher 
gehörigen  Erfahrungen  angeführt.  Hier  verdienen  noch  ßA  man 's  ^^ 
Bemerkungen  nachgetragen,  zu  werden.  Dieser  führt  zum  *Be- 
\^eise,  daTs  der  wirkliche  luftleere^  Raum  ein  i/ollirommtner 
Nichtleiter  sey,  folgenden  Versuch  an,  der  bei  dem  Englander 
Walsh  in  Gegenwart  von  Fhanklix,  Smrat(>5,  i^k  Luc,  Ca- 
VAb^o  U.A.  angestellt  wurde  ^.  Eine  zweischenkelig  g(*bogene 
R(jhre  von  Barometercaliber,  die  so  lang  war,  dafs  jeder  Schen- 
kel 2  Fufs  Länge  über  die  Normal  höhe  hatte ,  wurde  sorgfältig 
mit  Quecksilber  angefüllt,  die  Mündung  jedes  Schenkels  in  ein 
Gefafs  mit  Quecksilber  getaucht  und  die  Röl.ire  aufrecht  g(*sff*llf, 
so  dafs  zwei  Barometer  daraus  entstanden ,  wovon  jedes  über 
sich  einen  ToriceÜi' sehen  Raum  von  mehreren  Fufs  Länge  hatte. 
Durch  diesen  leeren  Raum  hingen  die  beiden  Quecksilbf-rsäulen 
zusammen.  Isolirte  man  nun  die  beiden  Gefaf^e,  worin  sich  die 
beiden  Schenker  endigten ,  und  theilte  dem  einen  etwas  Ei ek- 
tricitätmit,  so  entstand  eine  leuchtende  Erscheinung  im  leeren 
Räume  in  dem  Augenblicke,  als  man  ^as  zweite  Gefäfs  berührte. 
Die  elektrische  Wirkung  war  folgli<jh  von  einem  Behälter  zum 
andern  durch  die  leitende  Eigenschaft  des  leeren  Raumes  hin* 
durchgeführt  worden ,  auch  gab  das  andere  isolirte  Gefäfs  wirk- 
lich Funken  bei  der  Berührung.  Nun  wurde  aber  der  ganze 
grofse,  mit  Quecksilber  angefüllte  lieber  genau  ausgekocht  und 
wie  vorher  aufgestellt  und  beliandelt.  Es  fand  sich  hierauf,  dafs  in 
diesem  vollkommen  von  Luft  und  Wasserdampfe  gereinigten  Räu- 
me nicht  die  mindeste  leitende  Kraft  übrig  war.  Die  dem  einen 
Behälter  mitgetheilteElektricität  ging  nicht  im  mindesten  zu  dem 
entgegengesetzten  über.  Mehrere  Tage  lang  stand  die  Vorrichtung 
und  wurde  täglicli  von  vielen  der  dasigen  Gelehrten  geprüft 
und  die  isolirende  l^.igensdiaft  dieses  vollkommen  leeren  Raumes 
hielt  sich  trelpich,  bis  zuletzt  aus  dem  Quecksilber  nach  und 
nach  einige  zurückgebliebene  oder  zurückgetretene  feuchte  Luft 
sich  allmälig  nach  dem  Bo-en  der  Röhrp  g'^zogen  hatte,  und 
von  nun  an  zeiate  der  Toricelli*sche  Raum  eine  zunehmende  Lei- 
tangsfähigkeit.  Diesem  Versuche  stehen  indefs  die  späteren, 
wie  es  scheint,  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  augestellten  Versuche 
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Davt*8  entgegen  I  und  wenn  es  ausgemacht  ist,  dafs  dieEIek- 
tricität  in  ihrem  Durchgänge  durch  einen  mit  Luft  erfüllten  Raam, 
d.  h.  in  ihrer  Fortleitung  ^  um  so  weniger  Schwierigkeit  iindet| 
|e  mehr  diese  Luft  verdünnt  wird ,  so  mufs  es  wenigstens  sehr 
auffallend  erscheinen,  dafs  dieses  Fortschreiten  in  der  Leichtig« 
keit  der  Fortleitung  nicht  bloFs  aufhört,  sondern  sogar  das  ent- 
gegengesetzte Verhaltnifs  eintritt ,  wenn  die  Ursache ,  mit  wel- 
cher jenes  Fortschreiten  gleichen  Schritt  hält,  ihr  Maximum  er- 
reicht hat«  EnuAV  führt  einen  Versuch  an%  den  er  selbst  an- 
gestellt hat,  welcher  gleichfalls  die  isolireude  Eigenschaft  der 
vollkommenen  Torricelli'schen  Leere  zu  beweisen  scheint.  Eine 
Barometerröhre  endigte  oben  in  eine  einen  Zoll  weite  Kugel ,  in 
welche  ein  Platindraht  eingeschmolzen  war.  Mit  dem  Queck- 
silber des  isolirten  gläsernen  Gefäfses,  in  welches  die  Barometer« 
röhre  eingetaucht  war,  communicirte  leitend  ein  empfindliches 
Elektrometer.  Wurde  das  Barometer  nur  auf  die  gewöhnliche 
Weise ,  jedoch  mit  aller  Sorgfalt ,  mit  Quecksilber  gefüllt ,  so 
zeigte  das  Elektrometer  eine  merkliche  Divergenz,  wenn  der 
eine  Pol  einer  isolirten  Volta'schen  Säule  mit  dem  oberen  Drahte 
in  Verbindung  stand  und  der  andere  Pol  ableitend  berührt  vrurde, 
wenn  aber  das  Barometer  sorgfältig  ausgekocht  und  der  mög- 
lichst leere  Raum  hervorgebracht  war,  so  fand  diese  Fortleitung 
der  Elektricität  auf  das  Elektrometer  nicht  statt. 

Die  Flamme  verhält  sich  als  ein  vorzüglich  guter  Leiter 
der  Elektricität.  Schon  der  Engländer  Milas  ,  welcher  1745 
zuerst  den  elektrischen  Feuerbüschel  sah,  bemerkte  die  Lei- 
tnngsfäfaigkeit  des  Rauchs  und  der  Flamme  für  Elektricität.  Be- 
sonders stellte  aber  Paibstlbt  eine  groFse  Reihe  von  Versuchen 
über  die  Leitungsfähigkeit  der  Flamme  an^  und  bewies,  dals 
diese  nicht  von  der  Schicht  erwärmter  und  verdünnter  Lufi^ 
womit  dieselbe  umgeben  sey ,  abhänge ,  sondern  in  der  Flamme 
an  und  für  sich  selbst  liege.  Eine  geladene  Flasche  wurde  schon 
in  einer  Entfernung  von  einigen  Zollen  von  der  Flamme  eines 
Wachslichtes  oder  auch  des  Weingeistes  in  der  Stille  vollständig 
entladen,  während  bei  viel  gröfserer  Annäherung  einer  glühen- 
den Feuerschaufel  sie  nicht  so  geschwind  entladen  wurde,  und 
als  sie  an  ein  Stück  glühendes  Glas  ganz  nahe  gebracht  wurde» 
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-wa^d  sie  nicht  anders  als  darch  eine  Explosion  entladen.  Wie ' 
-^peenig  überl^aupt  die  blofse  erhitzte  Luft  wenigstens  Elektricitä« 
ten  von  schwacher  Spannung  leite,  bewies  Ermav  durch  einen 
Versuch ,  da  er  in  einen  Windofen,  in  welchem  noch  die  stärkste 
Hitze  von  den  zur  Glut  niedergebrannten  Kohlen  herrschte,  aber 
aller  Rauch  und  Flamme  aufgehört  hatten,  eine  Schaufel  mit  einem 
dektrometer  brachte ,  dessen  Kügelchen  mit  positiver  Elektri- 
cität  divergirten ,  und  5  Minuten  darin  liels ,  ohne  dafs  die  Di- 
vergenz sehr  merklich  verringert  worden  wäre  K  Im  Brennpuncte 
eines  Hohlspiegels  wjurde  nach  Paibstlet  eine  Leidner  Flasche 
nicht  entladen.  Volta  und  Bevvet  bedienten  sich  der  Flamme 
eines  Schwefelfadens  mit  Vortheil,  um  die  atmosphärische  Elek- 
tricität  ihren  Elektrometern  schneller  zuzuführen  und  dadurch 
sichtbar  zu  machen^. 

Alex.  v.  Humboldt  glaubte  in  der  früheren  Periode  des 
Galvanismus  einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  dem  elek- 
trischen und  dem  sogenannten  galvanischen  Fluidum  darin  za 
£nden,  dafs  letzteres  Von  der  Flamme  nicht  geleitet  werde* 
Wäre  diese  Erfahrung  auch  ganz  genau,  so  würde  dieser  Schlufs 
dadurch  noch  nicht  gerechtfertigt  seyn,  da  der  Grund  dieser 
Nichtleitung  auch  schon  in  der  höchst  schwachen  Spannung  der 
einfachen  Kette  gelegen  haben  könnte.  Spätere  Versuche  mit 
der  Volta'schen  Säule,  welche  namentlich  Ehuav  angestellt  hat^, 
haben  jedoch  bewiesen,  dafs  auch  diese  mit  so  schwacher  Span- 
nung begabte  Elektricität  von  der  Flamme  geleitet  werde.  Indeb 
zeigt  die  Flamme  hierbei  ein  eigenthümliches  höchst  merkwür- 
diges Verhalten ,  auf  welches  Ekmav  schon  im  Jahre  1802  au^ 
merksam  wurde  und  das  ihn ,  indem  er  seine  interessanten  Er- 
fahrungen verfolgte,  zu  der  Annahme  eines  fünffach  verschie- 
denen Verhaltens  der  Leiter  brachte,  welches  unter  einem  be- 
sondern  Artikel  näher  in  Betracht  gezogen  werden  soll.  Was 
die  Flamme  insbesondere  betrifft,  so  boten  sich  ihm  folgende 
Erscheinungen  *dar.  Werden  die  Pole  einer  isolirten  Volta'schen 
Säule  mit  Elektrometern  verbunden ,  so  verliert  jedesmal  dasje- 
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i' 
nige  Elektrometer ,  welches  von  der  Lichtflamme  berührt  wird, 

seine  Divergenz  und  diejenige  des  andern  steigt  auf  das  Maxi- 
mum ,    gerade  so ,    als    wenn    jener   Pol   auf   die  gewiJhnüche 
Weise  ableitend  berührt  worden  wäre.     Dieses  leistet  schon  die 
isolirte  Lichtflamme ,  in    einem  viel  vollkommneren  Grade  aber 
die  mit  dem  Erdboden  in  leitende  Verbindung  gesetzte.    Reicht 
ein  Elektrometer  mit  seinem  Zuleitungsdrahte  in  eine  Lichtflamme 
und  in   eben  die^e  der  eine  Polardraht  der  Säule  und  man  be- 
rührt den  entgegengesetzten  Pol  dieser  Säule,  so  nimmt  die  Di- 
vergenz  dieses  Elektrometers  augenblicklich  zu,    gerade  so  als 
wenn  es  durch  eine  Wassersäule  mit  der  Volta'schen  Batterie 
verbunden  wäre.  Demung^achtet  zeigt  sich  die  Flamme  in  einer 
andern  Rüclisicht  als  iin  Nichtleiter  der  Elektricität,  sowohl  der 
einfachen  Kette,  als  auch  der  Säule.     Als  Glied  in  der  von  Pol 
zu  Pol  führenden  Kette  wird  so  wenig  Wasserzersetzung  in  der 
Gasentbindungsröhre,  die  gleichfalb  ein  Glied  des  Volta^schen 
Kreises  ausmacht,  als  Muskelcontraction  in  einem  Froschprae- 
parate,  das  gleichfalls  in  den  Kreis  eingeht,  hervorgerufen.  Ver- 
mittelt  die  Flamme  die  Verbindung  beider  Polardrähte,  die  in 
sie  hineinragen,    so   wird    der   elektrische   Zustand    beider  Pole 
sehr  ungleich  modificirt.     Es  hört  nämlich  alle  natürliche  Diver- 
genz  an  dem  Elektrometer,'   mit  welchem  der  -|-  Pol  Zugleich 
verbunden  ist,    auf,    während  der —  Pol  eine  Divergenz   be- 
kommt, die  das  natürliche  Maximum  sehr  überschreitet  und  bis- 
weilen eben  so   stark  ist,  als  hätte  man   den  4-  l^ol   ableitend 
berührt.  '  Dieses  findet  statt ,  die  Flamme  mag  isolirt  seyo  oder 
nicht,  nur  stellt  sich  das  Phänomen  viel  schneller  (fast  augen- 
blicklich), aber  nicht  ausgezeichneter  ein,    wenn   die   Flamme 
nicht  isolirt  ist.     Hat  der  -}-  Pol  durch  vorherige  Berührung  des 
—  Pols  einige  Divergenz  erhallen,  so  benimmt  sie  ihm  die  ge- 
meinschaftliche Lage   in  der  isolirten  Flamme  sehr  bald  und  in 
einem  Momente,    wenn   die  Flamme   in   ableitender  ßerührun«; 
mit  dem  Boden  ist.     Hieraus  folgt,  dafs   die  Flamme   ungleich 
mehr  von  +  E  als  von  —  E   zerstreut  und  an  die  umgebende 
Luft  absetzt,  womit  dann  eine  Retardation  des  elektrischen  Stro- 
mes in  der  Kette  und  Säule ,  der  wesentlich  von   der  wechsel- 
seitigen Ausgleichung  beider  Elektricitäten  abhängt  ^  verbunden 
ist,    weswegen    dann    auch    diejenigen   Phänomene   wegfallen, 
die  vorzüglich  von  der  Schnelligkeit    des  elektrischen  Stromes 
abhängen;    bei    sehr  starken  Sävden  erhält    man    jedoch,    wie 
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BifXTissBr  ^  bei  einer  Saale  von  800  Platt^npaaren  Zink -Kupfer 
von  1  Zoll  Q  Linien  Durchoieaser  fand ,  sehr  starke  Muskelcon* 
tractionen,  wenn  ein  Frosch praepa rat  in  den  Kreis  gebracht,  der 
eine  Polardraht  mit  der  Flamme  in  Berührung  gesetzt  nnd  an 
der  andern  Seite  der  Flamme  mit  dem  andern  Polardrahte  ge- 
schlossen wird,  wobei  durch  die  grofse  Intensität  der  Säule 
compensirt  wird,  was  der  Flamme  an  leitender  Eigenschaft 
abgeht* 

B.     Nichtleiter    oder    Isolatoren. 

Man  rechnet  zu  dieser Classe  alle  diejenigen  Kfirper,  welche 
der  Fortpflanzung  der  elektrischen  Thätigkeit  über  ihre  Ober- 
fläche oder  durch  iiire  Substanz  einen  viel  gröfseren  Widerstand 
entgegensetzen,  als  selbst  der  unvollkommenste  Leiter  unter 
allen,  die  wir  im  vorhergehenden  Abschnitte  betrachtet  haben, 
oämlioh  das  Wasser.  Genauer  kann  man  sie  dadurch  charakte- 
risiren,  dafs  sie  über  eine  nur  einigerinafsen  beträchtliche  Aus- 
dehnung ihrer  Oberfläche  kein  bemerkliches  Quantum  von  Elek- 
tricität  in  einer  so  kurzen  Zeit,  als  wir  noch  unterscheiden  C(ln- 
nen,  fortleiten,  indem  vielmehr  jede  merkliche  Menge  derselben, 
welche  ihnen  an  irgend  einer  Stelle  mitgetheilt  wird,  sich  eher 
zerstreut,  als  dafs  sie  das  entferntere  Ende  erreichte,  Yor.iusge- 
setzt,  dufs  ihre  Ausdehnung  nicht  gar  zu  gering  ist.  Wir  kön- 
nen die  hierher  gehörigen  Körper  unter  gewisse  Hauptclassen 
bringen : 

1)  Gläser  aller  Art,  sowohl  künstliche  als  auch  natürliche, 
demnach  -alle  vollkommene  Edelsteine  ,  Halbedelsteine ,  alle  mit 
dem  Glase  an  Härte,  Durchsichtigkeit,  Glanz  und  Mischung 
übereinkommende  Mineralkörper  (Silicate,  Silico  -  Aluminate  und 
Fluorate  der  verschiedensten  Oxyde).  Indem  das  Glas  hier  an 
die  Spitze  gestellt  wird,  soll  damit  nicht  angedeutet  werden,  dafs 
es  der  vorzüglichste  Nichtleiter,  der  vollkommenste  Isolator  sey^ 
vielmehr  steht  es  in  dieser  Hinsicht  sehr  vielen  andern  Körpern, 
Bamentlich  allen  Harzen  ohne  Ausnahme,  allem  Pelzwerk,  der 
Seide  und  Seidenzeugen  aller  Art  nnd  selbst  vielen  Flüssigkeiten 
nach.  Vieles  hangt  in  Absicht  auf  duß  isolirende  Verhalten  von 
der  exgenthümlichen  Beschaffenheit  des  Glases   ab  und  es  giebt 
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sogar  GlassoTten,  welche  ganz  in  die  Classe  der  eigentlichen 
Leiter  gehören,  wie  schon  früher  einige  Physiker  angegeben 
haben.  So  bemerkte  Hemher^  von  einer  Glassorte,  die  er  ans 
einer  gewissen  Glashütte  bekam ,  dafs  sie  sehr  gat  geleitet  habe. 
Auch  Cayallo  führt  an ,  dafs  das  Glas ,  besonders  das  härteste 
und  am  besten  verglaste ,  oft  ein  sehr  schlechter  idioelektrischer 
^Körper,  bisweilen  ein  völliger  Leiter  sey.  Im  Allgemeinen 
scheinen  diejenigen  Gläser,  ,  in  deren  Zusammensetzung  mehr 
eigentliche  Metalloxyde  eingehen,  am  besten  zu  isoliren,  na« 
mentlich  also  die  blauen ,  grünen ,  violettrothen ,  schwarzen. 
Gläser ,  zu  deren  Schmelzung  mehr  Laugensalz  gebraucht  wor- 
den ist,  werden  nach  einiger  Zeit  leichter  leitend,  wenn  sie 
auch  anfangs,  nachdem  sie  aus  dem  Glasofen  gekommen  waren, 
sich  als  vortreffliche  Isolatoren  bewiesen ,  ohne  Zweifel  durch 
Anziehung' von  Feuchtigkeit,  welche  überhaupt  an  jedes  Glas 
siph  leicht  anhängt  und  es  dadurch  zum  Leiter  macht. 

Eine  höchst  sonderbare  Beobachtung  über  die  leitende  Ei- 
genschaft des  Glases  rührt  von  einem  unbekannten  Liebhaber 
der  Physik  her^.  Eine  ihm  eigen thümliche  theoretische  Ansicht 
veranlafste  ihn ,  eine  zwei  Fufs  lange  Barometerröhre  an  beiden 
Enden  in  feine  Spitzen  auszuziehen,  auf  Kohlen,  um  alle  Feuch- 
tigkeit fortzutreiben ,  zu  erhitzen  und  dann  an  den  Enden  zu- 
schmelzen  zu  lassen.  Als  er  vermittelst  einer  solchen  Röhre  eine 
Leidner  Flasche  durch  Verbindung  mit  dem  ersten  Leiter  der 
Maschine  zu  laden  versuchte,  erhielt  er  wahrend  der  ersten  fünf 
Minuten ,  welche  die  Maschine  im  Gange  war ,  keine  Spur  von 
'  Ladung ,  dann  aber  zeigte  sich  an  den  beiden  Spitzen  der  zuse- 
schmolzenen  Aöhre  elektrisches  Licht ,  und  zwar  an  der  vor- 
dem (ohne  Zweifel  der  dem  ConductOr  zugekehrten)  ein  Licht- 
punct ,  an  der  hintern  ein  schöner  Strahlenbüschel  \  hierauf  fing 
die  Flasche  an,  sich  zu  laden,  nach  jedem  Entladen  stärker,  und 
noch  an  demselben  Tage  lud  sich  durch  eine  solche  Röhre  eine 
Batterie  so  vollkommen,  als  wenn  sie  mit  dem  ersten  Leiter -der 
Maschine  in  Berührung  gewesen  wäre  (?)•  Ein  solcher  Glaa- 
conductor  hat  dabei  die  Sonderbarkeit,  dafs  er  \^n  der  Elektri- 
cität  einen  grofsen  Theil  selbst  dann  noch  fortpflanzt,  wenn 
man  ihn  unmittelbar,  in  der  Hand  halt|  und  einer ,  an  welehem 
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jüe  Spitze  abgebrochen  war,  so  dab  die  atmosphMnache  Luft 
eisdringen  konnte,  blieb  dessenungeachtet  ein  eben  so  vortrefF- 
lieber  Leiter«  Selbst  Glasrtthren  von  4  bis  6  Fnf»  Länge  konnte 
janer  Phys&er  auf  die  angeeeigte  Weise  in  treiflithe  Conducto- 
ren  verwandeln.  Je  dünner  von  Glas  solche  Rohren  sind,  um 
so  schneller  werden  sie  auf  die  angegebene  Weise  zu  Leitern ; 
einige  R($hren  müssen  mehrere  Stunden  Ung  und  wiederholt  der 
Einwirkung  der  Elektricität  unterworfen  bleiben ,  ehe  sie  Leiter 
iverden.  Vüv  MosS;  der  diese  sonderbaren  Glasconductorea 
selbst  untersuchte,  bemerkt,  dafs  sie  nur  einige  Linien  weit 
^nraren,  dafs  die  Elektricität  sie  in  einem  freien  Zustande  als 
sichtbare  Flüssigkeit  durchströme.  Dals  nicht  die  in  den  Röhren 
durch  vorherige  Erhitzung  verdünnte  Luft  die  Leitung  vermittele^ 
ergab  sich  daraus ,  dafs  diese  Röhren  eben  so  gut  leiteten,  wenn 
sie  an  einem  oder  an  beiden  Enden  offen  waren. 

Dafs  auch  Elektricität  von  sehr  schwacher  Spannung ,  wie 
die  der  Volta'schen  Säule,  durch  solide  Glasröhren  von  einer 
Länge  von  einigen  Schuhen  fortgeleitet  und  einem  Elektrometer 
eben  so  gut  wie  durch  den  menschlichen  Körper  oder  durch 
Metalle  zugeführt  werden  könne,  hat  G.  Bischof  durch  mehrere 
Versuche  mit  der  Voltal^chen  Säule  bewiesen  ^,  welcher  bei 
dieser  Gelegenheit  auch  die  Erfahrungen  anderer  Physiker  über 
die  Fähigkeit  de^  Glases,  die  Pole  der  Volta^schen  Säule  abzu* 
leiten,  zusammengestellt  hat.  Hierbei  mufs  man  indefs  nicht 
aaJber  Acht  lassen,  dafs  die  Säule  ein  unerschöpflicher  Quell 
von  Elektricität  ist  und  dafs ,  wenn  gleich  das  Elektrometer 
durch  eine  Glasröhre,  welche  die  Verbindung  von  der  Säule 
aus  damit  macht,  fast  augenblicklich  auf  die  Spannung  der  Säule 
oeladen  zu  werden  scheint ,  das  wirkliche  Quantum  von  Elek- 
tricität ,  welches  in  dieser  Zeit  dadurch  fortgeleitet  wird ,  doch 
viele  millionenmal  geringer  seyn  kann,  als  das  durch  einen  guten 
Leiter,  z.B.  durch  einen  Metalldraht,  fortgeleitete,  weswegen 
die  Unterbrechung  des  Kreises  der  einfachen  Kette  oder  Säule 
auch  nur  durch  das  kleinste  Fragment  einer  Glasröhre  alle  Wir- 
kungen unterbricht,  welche  von  dem  eigentlichen  Strome  der 
Säule  abhängen. 

2)  Alle  nicht  meiaUische  brennbare  einfache  Korper  ver- 
haken sich  als  Isolatoren ,  und  zwar  die  meisten  ia  einem  noch 
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höheren  Grade  als  das  Glas,  namentlich  Phosphor,  Schweftl, 
Selen,  Boron,  5iliciuin,  Chlor,  lod ,  Brom.  Von  dem  reioeo 
Chlor^ohne  Wasser,  das  sich  nur  durch  künstlichen  Druck  dar- 
«teilen  läfst ,  hat  Fahaday  gefunden,  dafs  wenigsteqs  dieElek* 
Uicilät  der  V^oUuVhen  Säule  ganz  ohne  Wirkung  darauf  ist,  aiKi 
bei  seiner  grofsen  Aehnliclikeit  mit  dem  Brom ,  von  welchem, 
•o  wie  von  dem  lod  ds  la  Rlve  durch  directe  Versuche  gefun- 
den hat,  daL's  sie  vollkommene  Isolatoren  des  Stromes  der  Vd- 
tauschen  Säiiie  sind  ^,  lalst  sich  mit  Sicherheit  annehmen,  dais 
es  gl  eich  falls  als  Isolator  wirke«  Merkwürdig  ist  es,  daCs  diese 
beiden  letzteren  Körper  das  Leitungsvermögen  des  sehr  kleinen 
Antheiles  von  Wasser,  wodurch  sie  gelöset  werden,  sogleich 
erhöhen ,  so  wie  sie  selbst  auch ,  wenn  sie  befeuchtet  sind,  sich 
als  gute  Leiter  zeigen.  Von  Brom,  Silicium  und  Selen  ist  die 
isolirende  Eigenschaft  durch  Bkazelius  nachgewiesen.  Selbst 
die  Ivohle  macht  in  iJirer  reinsten  Form  als  Diamant  keine  Aus- 
nahme von  der  Regel,  wobei  dann  freilich  die  Umwandlung 
dieses  vielleicht  vollkommensten  Isoldtors  in  einen  trefflichen 
Leiter  durch  die  kloinste  Beimischung  von  Eisen  oder  einem 
Alkalimetalle,  ja,  wie  es  scheint,  durch  eine  blofse  Veränderung 
in  der  Aggregation  der  Theilchen  zu  den  mannigfaltigen  räthsel- 
haften  Erscheinungen  gehört,  für  welche  es  uns  noch  gänzlich 
an  einem  allgemeinen  Erklärungsprincipn  mangelt« 

3)  Alle  Oxyde  der  Metalle ,  der  schweren  sowohl  als  der 
leichten,  namentlich  also  auch  alle  einfachen  Erden  und  Alka«» 
lien  mit  den  oben  bereits  angegebenen  wenigen  Ausnahmen 
sind,  ihres  hygroskopischen  Wassers  beraubt,  Isolatoren  der 
Elektricitat.  Dieses  gilt  auch  von  den  Hydraten  der  Oxyde. 
Eben  so  alle  lod-,  Chlor-  und  Bromverbin dangen  in  ihrem 
möglichst  trockenen  Zustande. 

4)  Alle  SiUie  ohne  Ausnahme  verhalten  sich  gleicliEalls  als 
Isolatoren,  namentlicli.  auch  alle  metallische  Salze.  Dieses  gilt 
selbst  von  den  Salzen ,  wenn  sie  noch  ihr  Krystallisationswasser 
enthalten.  Pelletiih  ^  führt  dieses  ausdrücklich  von  den  Sal- 
ven an.  Doch  ist  diese  isolirende  Eigenschaft  nur  eine  relative, 
weswegen  denn  auch  Pkiestlet  ^,   der  ihre    leitende  Eigen- 
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Schaft  flach  ihrer  Fähigkeit,  eine  elektrische  Betterie  zu  entladen, 
schätzte,  'die  Salze  im  Allgemeinen  zu  den  ziemlich  guten  Lei'» 
tern  rechi)et.  Am  besten  leitend  fand  er  den  Alaun,  demnächst 
Steinsalz,  Salmiak  n9ch  besser  als  beide.  Salpeter  leitete  schlech- 
ter, denn  der  £rschiitternngsschlng ,  über  seine  Oberfläche  hin- 
geführt, zerstreute  ihn  in  viele  Stücke.  Die  Metallsalze  leiteten 
besser  als  die  Neutraisalze,  namentlich  blauer  und  grüner  Vitciol, 

5)  Alle  vollkommen  trockene  Steine  und  Erdarien ^  be- 
sonders die  härteren  Steine,  die  den  glasartigen  sich  inehr  nä-' 
herQ,  verhalten  sich  als  Nichtleiter.  PhijSStlct^  behauptet 
zwar  von  allen  steihartigpnSubstanzei»,  dafs  sie  auch  warm  und 
trocken  seJur  gutf}>Leiter  sind,  und  namentlich  führt  er  als  solcJie 
die  Marmorarten  y  gemeinen  Kalkstein  ,  Gyps,  Alabaster,  spani- 
sche Kreide,  lydischen  Stein,  Zeichen  schiefer,  aegyptischen 
Granit,  selbst  den  geschliffenen  Achat  auf.  Indefs  erhellt  aus 
der  Art,  wie  Pkiestlbt  seine  Versuche  anstellte,  nur  so  viel, 
dafs  der  eleklribclie  Funke  von  dem  ersten  Leiter  der  Maschine 
aus  in  einer  gröfseren  Entfernung  ausgezogen  werden  konnte, 
als  ohne  diese  Körper,  doch  so,  dafs  der  Funke  über  ihre  Ober- 
fläclie  hinfuhr.  Pelletier  führt  ausdrücklich  an,  dafs  alle 
Steine  Nichtleiter  seyen,  mit  Ausnahme  des  Lazulits,  Gadoünits 
und  des  Lepidolits,.  welche  schwach,  der  schwarzen  Hornblende, . 
welche  ziemlich  gut,  und  des  Bronzils,  welcher  stark  leitet« 
Einige  gefärbte  Mannorarten  sollen  schwach  leiten. 

6)  Alle  brennbare  Mineralien ^  mit  Ausnahme  der  Kohlen- 
blende (Anthracit^,  der  mineralischen  Holzkohle  und  des  Gra- 
phits, gehören  zu  den  vorzüglichsten  Isolatoren,  namentlich  der 
Bernstein,  Honigstein,  Asphalt,  Gagat,  fast  alle  Arten  von  Stein- 
kohlen, und  ohne  Zweifel  ist  der  vollkommenste  aller  Isolato- 
ren, so  wie  der  durch  Reiben  am  stärksten  positiv  werdende 
Körper  der  Diamant.  Auch  die  flüssigen  brennbaren  Minera- 
lien, wie  das  Steinöl,  die  natürliche  Naphtha^  verhalten  sich 
als  Isolatoren. 

7)  Von  Producten  des  Pflanzenreichs  sind  vorzüglich  gute 
Isolatoren  alle  Harzt  ohne  Ausnahme  und  sie  stehen  in  dieser 
Hinsicht' nächst  dem  Diamant  oben  an.  Ein  vorzüglicher  Nicht- 
leiter ist  das  Schellack  (jgumini  laccae')  und  das  daraus  verfei- 
nerte Siegellack.     Wie  die  Harze  verhalten  sich  auch  das  Fe- 
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ierhstz  (Caatchouk) ,  dos  Wachs  nnd  Myriciiu  Aach  «njiere 
trockene  PflanzeDproducte»  insbesondere  der  Zucker,  das  anbl- 
scfare  Giunmi  in  recht  trockenem  Zustande ,  die  trockenen  Pflan- 
censauren  und  Pflanzensalzei  wie  Weinstein,  Kleesalz  nnd  ver- 
wandte Materien  sind  Nichtleiter*  Auch  die  eigentlichen  Bil- 
dungstheile  der  Pflanzen  in  recht  trockenem  Zustande ,  wie  das 
Holz ,  die  Rinde  u*  s«  w« ,  sind  Nichtleiter,  Eben  so  verhält 
sich  die  Baumwolle.  Dagegen  sind  die  Faser  des  Leinens  und 
das  Garn  und  die  daraus  gewebten  Zeuge  auch  im  trockenen  Zu- 
stande Leiter^  eben  so  das  Mark  des  HoUunders« 

8)  Besonders  vollkommene  Isolatoren  sind  die  fetten  Oele 
des  Pflanzenreichs.  Dieses  zeigte  Priestlet  durch  viele  Ver- 
suche, Wurde  die  äufsere  Belegung  der  Batterie  in  gute  leitende 
Verbindung  mit  Oel  gebracht,  und  ein  Metalldraht,  der  mit  der 
innern  Belegung  verbunden  war ,  der  Oberfläche  des  Öels  ge- 
nähert, so  wurde  dieses  bis  auf  eine  Höhe  von  0,75  Zoll  er- 
hoben und  die  Oelsäule  war  um  so  dicker ,  je  näher  der  Draht 
dem  Oele  kam ,  ohne  dafs  die  Ladung  sich  anffallend  vermin- 
derte. Auch  wenn  die  äufsere  und  innere  Belegung  der  Batterie 
an  10 Minuten  lang  mit  einem  Teiler  voll  Baumöl  in  Verbindung 
gebracht  wurde,  war  die  Ladung  nicht  mehr  zerstreut,  als  wenn 
gar  keine  solche  Communication  statt  gefunden  hätte.  Dieselbe 
isolirende  Eigenschaft  beobachtete  Paiestlet  auch  an  den  äthe^ 
rischen  und  empyrheuTnatischen  Oelen ,  so  wie  den  natürlichen 
Balsamen,  Der  Aether  verhält  sich  als  ein  Nichtleiter,  dagegen 
nähert  sich  der  Weingeist,  selbst  der  absolute  Alkohol,  schon 
sehr  dem  reinen  Wasser,  hinsichtlich  seines  Leitungsverm^jgens. 

9)  Alle  feetweiche  thieriache  TheiUy  die  in  ihrem  natür- 
lichen Zustande  so  vortreffliche  Leiter  sind,  verlieren  dieses 
Leitungsvermögen  gänzlich  durch  möglichste  Austrocknung,  be- 
sonders für  Elektricität  von  geringer  Spannung»  Als  ausgezeich- 
nete Nichtleiter  verhalten  sich  ganz  vorzüglich  die  trockenen 
Hautbedeckungen  alier  Thiere,  insbesondere  die  Haare,  alle 
Arten  von  Pelzwerk,  alle  Arten  von  .Federn,  die  Gespinnste  der 
Raupen,  besonders  die  des  Seidenwurms,  die  rohe  und  verarbei- 
tete Seide  und  die  mannigfaltigen  aus  derselben  gewebten  Zeuge. 

10)  Alle  fette  Substanzen  des  Thierreichs^  wie  Talg, 
Wachs,  Wallrath  u.  s«  w.,  sind  eben  solche  Isolatoren,  wie  die 
Pflanzenöle. 
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11)  Voll  dem  besondern  Verhalten  der  Seife  und  dee  ge-* 
trockneten  ElweiTses  wird  weiter  unten  noch  die  Rede  seyn. 

12)  Das  EiB  wird  in  dem  Verhältnisse  mehr  znm  Nichtlei- 
ter, in  welchem  es  kälter  ist*  Achahd  hat  im  Monate  Januar 
1776  zu  Berlin  wahrgenommen ,  dafs  das  Eis  bei  einer  Kälte 
▼on  —  20*  R.  ein  elektrischer  Körper  und  ein  Nichtleiter  sey. 
Er  machte  seine  Versuche  in  freier  Luft,  wo  er  fand,  dafs  eine 
Stange  von  Eis,  die  2  Schuh  lang  und  2  Zoll  dick  war,  einen 
sehr  schlechten  Leiter  abgab ,  wenn  das  Thermometer  —*•  6"  R« 
seigte,  und  dafs  sie  nicht  im  geringsten  mehr  leitete ,  als  das 
Thei^ometer  auf— 20*  R^  fiel.  Er  drehte  "ein  Sphäroid  von 
Eis  auf  einer  dazu  eingerichteten  Maschine  und  elektrisirte  da^ 
durch  einen  ersten  Leiter,  dafs  er  leichte  Körper  anzog,  zu« 
rückstiels,  Funken  gab  U.S.W.;  das  Eis,  das  er  gebrauchte, 
war  frei  von  Luftblasen  und  ganz  durchsichtig* 

13)  Die  atmosphärische  Luft  und  alle  Gasarten  gehören, 
wenn  sie  nicht  etwa  zu  dünn  oder  zu  erhitzt  sind,  zu  den  Nicht« 
leitem.  Im  Allgemeinen  scheinen  die  Gasarten  der  Elektricitat 
in  dem  Verhältnisse  mehr  Widerstand  zu  leisten ,  in  welchem 
ihre  Dichtigkeit  zunimmt.  Da  unter  demselben  Drucke  die  ver- 
schiedenen Lnftarten  eine  sehr  verschiedene  Dichtigkeit  haben, 
so  ist  aach  ihr  Isolationsvermögen  verschieden.  Das/ leichte 
Wasserstoffgas  scheint  dem  Durchgange  der  Elektricität  am  we- 
nigsten Widerstand  zu  leisten]  und  von  diesem  verschiedenen 
Iiolationsvermögen  der  Luftarten  mag  es  auch  abhängen ,  dafs 
Elektrisirmaschinen  in  eingeschlossener  Luft  unter  Glocken  eine 
grOfsere  Wirkung  im  Sauerstoffgase,  als  im  WassersfoiFgase,  dem 
gekohlten  Wasserstoffgase  und  dergl.  zeigen,  ohne  dafs  man  eine 
chemische  Wirkung  der  Luft  zur  Erregung  der  Elektricität  (durch 
Oxydation  des  Amalgams)  anzunehmen  genöthigt  ist. 

Auch  die  Dämpfe,  namentlich  der  Wasserdampf,  wenn  er 
ganz  rein  und  durch  keinen  Niederschlag  von  Wasser  getrübt 
ist  (Nebel),  isoliren.  So  wird  die  Volta'^sche  Säule,  wenn  man 
die  ganz  durchsichtigen  Wasserdämpfe '  an  die  Mündung  der 
Aaolipile  zwischen  den  zwei  Polardrähten  auffängt ,  nicht  ge- 
schlossen, die  Divergenz  der  mit  denselben  verbundenen  Elek- 
trometer bleibt  unverändert  K 
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Wenn  gleich  alle  diese  Körper  im  Allgemeinen  sich  ab 
Nichtleiter  beweisen,  so  ist  doch  schon  mehrmals  erinnert 
worden,  dafs  sie  der  Fortpflanzung  der  Elektricität  keinen  ab- 
soluten Widerstand  entgegensetzen  und  dals  nur  die  längere 
Zeit  es  ist,  die  ein  gewisses  Quantum  von  Elektricität  erfordert, 
um  sich  durch  sie  hindurcbzubewegen ,  was  sie  zu  Nichtleitern 
macht.  Diese  Zeit  giebt  sogar  ein  Mittel  an  die  Hand  ,'  die  re- 
lativ verschiedene  isolirende  Eigenschaft  oder  den  comparativen 
Grad  von  Leitungsvermögen ,  welcher  denselben  immer  noch 
zukommt,  mit  einiger  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Rousseau^ 
hat  hierzu  eine  nicht  unzweckmcifsige  Vorrichtung  angegeben. 
Diese  besteht  dem  Wesentlichen  nach  darin,  dafs  mit  dem  obem 
Pole  einer  g^rofsen  trockenen  Säule ,  deren  unterer  Pol  mit  dem 
Erdboden  in  Verbindung  ist,  eine  schwach  magnelisirte  Nadel 
und  eine  Metallkugel  so  in  Verbindung  gebracht  werden,  dafs  die 
Elektricität  des  oberen  Poles  an  die  Kugel  übergeht  und  also 
die  Nadel  abstöfst ,  bis  sie  in  einem  gewissen  Abweichungswin- 
kel zur  Ruhe  kommt.  Die  Zeit,  welche  verstreicHt,  bis  nach 
mehreren  Oscillationen  die  Nadel  zur  Ruhe  kommt ,  ist  das  Maus 
des  Leitungsvermögens  der  verschiedenen  Isokioren,  die  lang- 
sam genug  leiten»  um  solche  Zeitunterschiede  noch  wahrnehmen 
zu  können.  Es  versteht  sich,  dafs  auch  hier  nur  die  Verglei- 
chung  für  gleiche  Durchmesser  und  Längen  gilt»  'Um  Flüssig- 
keiten in  dieser  Hinsicht  mit  einander  vergleichen  zu  können, 
bringt  Rousseau  diese  in  kleine  Gefäfse,  die  durch  ihren  Fuls 
mit  der  Nadel  und  Kugel  in  Verbindung  stehen  ,  taucht  hierauf 
das  eine  Ende  eines  Metalldrahtes  in  die  Flüssigkeit  und  bringt 
stets  •  eine  gleich  grofse  Metalliläche  mit  dieser  dadurch  in  Be- 
rührung ,  dafs  er  einen  Theil  des  Metalldrahtes  mit  Siegellack 
überzieht,  dann  mifst  er  die  Dauer  der  Bew>^gungen  der  Nadel 
von  dem  Augenblicke  an ,  worin  die  Verbindung  mit  der  Säule 
durch  das  andere  Ende  des  Drahtes  bewirkt  wurde.  Auf  diese 
Art  hat  Rousseau  gefunden,  dafs  das  Olivenöl  in  Vergleichnng 
mit  andern  pflanzlichen  und  thierischen  Oelen  ein  sehr  geringes 
Leitungsvermögen  besitzt,  denn  unter  übrigens  gleichen  Um- 
ständen waren  zu  einer  gewissen  Ablenkung  beim  Olivenöle  40^9 
beim  Buchecker  -  oder  Mohnöle  hingegen  nur  27"  erforderlich. 
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Versetste  er  das  Olivenöl  auch  nur  mit  dem  hundertsten  Theile 
eines  fremden  Oeles,  so  fiel  die  zu  demselben  Ende  nifthige 
Zeit  sogleich  auf  iQi'^  und  deshalb  hält  er  auch  dieses  Instru« 
ment  für  geeignet,  die  Verrdlschung  des  Olivenöles Hoait  andern 
Oelen'zu  entdecken,  in  welcher  Hinsicht  jedoch  für  die  Praxis 
andere  chemische  Vexfahrungsarten]  den  Vorzug  behaupten  mdch- 
ten.  Er  .fand  durch  dieses  Instrument  ferner,  dafs  feste  Fette 
weniger  gut  leiten ,  ^als  animalische  Oele,  was  ohne  Zweifel  von 
dem  gröiseren  Gehalte  der  ersteren  an.  Stearine  herrührt ,  denn 
von  der  nach  Chbviibul's  Methode  bereiteten  Oleine  und  Stea- 
rine zeigte  sich  ihm  erstere  merklich  besser  leitend  als  letztere. 
Ein  thierisches  Fett  leitet  um  so  schlecht^ ,  je  alter  das  Indivi* 
dnum  war,  von  dem  es  genommen  worden.  Es  zeigte  sich  auch 
ein  beträchtlicher  Unterschied  in  dem  Leitungsvermttgen  des 
Harzes,  des  Gummilacks,  des  Schwefels,  der  Seide,  des  gemei« 
nen  und  des  Krystallgloses.  Für  die  geistigen,  wässerigen,  sau- 
ren, alkalischen  und  salzigen  Flüssigkeiten  konnte  Aoussbaq' 
keinen  Unterschied  im  LeitungsvermOgen  bestimmen,  da  die 
Zeit,  in  welcher  die  Nadel  zum  Maximum  ihrer  Abweichung 
gelangte,  zu  kurz  war,  als  dais  man  eine  ungleiche  Dauer  hätte 
beobachten  können. 

C.      Halbleiter. 

Man  hat  noch  eine  dritte  Classe  von  Körpern  in  Rücksicht 
auf  die  Verschiedenheit  im  Leitungs vermögen  ukiterschieden,  die  % 
in  der  Mitte  zwischen  den  beiden*  Hauptclassen  steht,  gleichsam 
den  Uebergang  von  der.  einen  zur  andern  macht  und  die  man 
eben  deswegen  HaihleiHr  genannt  hat.  Es  ergiebt  sich  aber 
Kbon  aus  dem  -Vorhergehenden ,  da£s  jede  solche  Aufstellung 
und  Abgrenzung  eine  willkürliche  ist,  da  die  Leiter,  von  den 
besten  ausgegangen ,  durch  eine  Menge  ven  Stufen  in  die  Nicht- 
leiter übergehen ,  welche  selbst  wieder  unter  sich  eine  Menge 
von  Graden  des  Isolirungsvermögens  begreifen.  Viele  dieser  so« 
genannten  Halbleiter  sind  gleichsam  nur  Gemenge^  von  Leitern  und 
Nichtleitern  und  leiten'  nor  in  dem  Verhältnisse  mehr  oder  weni« 
ger,  in  welchem  die  leitenden  Theikhen  mehr  oder  weniger  hänß^ 
angemengt  sind.  Vorzüglich  ist  es  das  hygroskopische  Was- 
ser, was  solche«  Körper,  die  in  ihrem  absolut  trockenen  Zustande 
sehr  vollkommene  Isolatoren  sin^ ,  in  Leiter  in  einem  gewissen 
YI.  Bd.  N 
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Höheren  Grade  als  das  Glas,  namenfelich  Phosphor,  Schweftl, 
Selen,  Boron,  öilicium,  Chlor,  lod ,  Brom.  Von  dem  reiocii 
Chior^ohne  Wasser,  das  sich  nur  durch  künstlichen  Druck  dar* 
«teilen  läfst,  hat  Vakaday  gefanden,  dafs  wenigstens  dieEIek* 
tricilät  der  Vol  tauschen  Säule  ganz  ohne  Wirkung  daraufist,  und 
bei  seiner  grofsen  Aehnlichkeit  mit  dem  Brom ,  von  welchem, 
so  wie  von  dem  Jod  d£  la  Klye  durch  directe  Versuche  gefun* 
den  hat,  dafs  sie  vollkommene  Isolatoren  des  Stromes  der  Vol- 
ta'schen  Sä  nie  sind  ^,  lafst  sich  mit  Sicherheit  annehmen ,  dals 
es  gleichfalls  als  Isolator  wirke«  Merkwürdig  ist  es,  daüs  diese 
beideh  letzteren  Körper  das  Leitungsvermögen  des  sehr  kleinen 
Antheiles  von  Wasser,  wodurch  sie  gelöset  werden,  sogleich 
erhöhen,  so  wie  sie  selbst  auch,  wenn  sie  befeuchtet  sind,  sich 
als  gute  Leiter  zeigen.  Von  Brom,  Silicium  und  Selen  ist  die 
isolirende  Eigenschaft  durch  Beazelius  nachgewiesen.  Selbst 
die  Kohle  macht  in  ihrer  reinsten  Form  als  Diamant  keine  Aas- 
nahme  von  der  llegul,  wobei  dann  freilich  die  Umwandlung 
dieses  vielleicht  vollkommensten  IsoLtors  in  einen  trelTlichen 
Leiter  dunh  die  kh^nste  Beimischung  von  Eisen  oder  einem 
Alkalimetalle,  ja,  wie  es  sclieint,  durch  eine  blolse  Veränderung 
in  der  Aggregation  der  Theilchen  zu  den  mannigfaltigen  rüthsel- 
haften  Erscheinungen  gehört,  für  welche  es  uns  noch  gänzlich 
an  einem  allg«*meinen  Erklärungsprincipe  mangelt. 

3)  Alle  Oxyde  der  Metalle ,  der  schweren  sowohl  als  der 
leichten,  namentlicli  also  auch  alle  ei nfiichen  Erden  und  Alka» 
lien  mit  den  oben  bereits  angegebenen  wenigen  Ausnahmen 
sind,  ihres  hygroskopischen  Wassers  beraubt,  Isolatoren  der 
Elektricitat. .  Dieses  gilt  auch  von  den  Hydraten  der  Oxyde. 
Eben  so  alle  lod-,  Chlor-  und  Bromverbindangen  in  ihrem 
möglichst  trockenen  Zustande. 

4)  Alle  Sal^e  ohne  Ausnahme  verhalten  sich  gleichüalls  als 
Isolatoren,  namentlich,  auch  alle  metallische  Salze.  Dieses  gilt 
selbst  von  den  Salzen ,  wenn  sie  noch  ihr  Krystallisationswasser 
enthalten.  Pblletibh  ^  führt  dieses  ausdrücklich  von  den  Sal- 
den an.  Doch  ist  diese  isolirende  Eigenschaft  nur  eine  relative, 
weswegen  denn  auch  Priestlet  ^^   der  ihre    leitende  Eigen- 
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schafr  Dach  ihrer  Fähigkeit,  eine  elektrische  Batterie  tu  entladen, 
schätzte,  die  Salze  im  Allgemeinen  zu  den  ziemlich  guten  Lei-* 
tem  rechliet.  Am  besten  leitend  fand  er  den  Alaun,  demnächst 
Steinsalz,  dalmiak  n9ch  besser  als  beide.  Salpeter  leitete  schlech- 
ter, detin  der  ErschuttercingsschLig ,  über  seiiie  Oberfläche  hin- 
geföhrt,  zerstreute  ihn  in  viele  Stücke.  Die  Metallsalze  leiteten 
besser  als  die  Neutralsalze,  namentlich  blauer  und  grüner  Vitciol« 

5)  Alle  vollkommen  trockene  Sieine  und  Erdarten y  be- 
sonders die  härteren  Steine,  die  den  glasartigen  sich  mehr  nä- 
herp,  verhalten  sich  als  Nichtleiter.  Phiästley*  behauptet 
zwar  von  allen  steinartigen -Substanzei^,  dafs  sie  auch  warm  und 
trocken  sehr  gutjesLeiter  sind,  und  namentlich  fiihrt  er  als  soIcJie 
die  Marmorarten  ^  gemeinen  Kalkstein  ,  Gyps,  Alabaster,  spani- 
sche Kreide,  lydischen  Stein,  Zeiche nschzef er,  aegyptischen 
Granit,  selbst  den  geschliffenen  Achat  auf.  Indefs  erhellt  aus 
der  Art,  wie  Pkiestlbt  seine  Versuche  anstellte,  nur  so  viel, 
dafs  der  eieklrihche  Funke  von  dem  ersten  Leiter  der  Maschine 
aus  in  einer  gröfseren  Entfernung  ausgezogen  werden  konnte, 
als  ohne  diese  Körper,  doch  so,  JaTs  der  Funke  über  ihre  Ober- 
fiäclie  hinfuhr.  Telletier  führt  ausdrücklich  an,  dafs  alle 
Steine  Nichtleiter  seyen^  mit  Ausnahme  des  Lazulits,  Gadolinits 
und  desLepidolits,  welche  schwach,  der  schwarzen  Hornblende, . 
welche  ziemlich  gut,  und  des  Bronzits,  welcher  stark  leitet« 
Einige  gefärbte  Marmorarten  sollen  schwach  leiten. 

6)  Alle  brennbare  Mineralien  ^  mit  Ausnahme  der  Kohlen« 
blende  (Anthracitj,  der  mineralischen  liolzltohle  und  des  Gra-' 
phits,  g^hb'ren  zu  den  vorzüglichsten  Isolatoren,  namentlich  der 
Bernstein,  Honigstein,  Asphalt,  Gagat,  fast  alle  Arten  von  Stein- 
kohlen, und  ohne  Zweifel  ist  der  vollkommenste  aller  Isolato- 
ren, so  wie  der  durch  Reiben  am  stärksten  positiv  werdende 
Körper  der  Diamant.  Auch  die  flüssigen  brennbaren  Minera- 
lien, wie  das  Steincil,  die  natürliche  Naphtha,  verhalten  sich 
als  Isolatoren. 

7)  Von  Producten  des  Pflanzenreichs  sind  vorzüglich  gute 
Isolatoren  alle  Harze  ohne  Ansnahme  und  sie  stehen  in  dieser 
Hinsicht-  nächst  dem  Diamant  oben  an.  Ein  vorzüglicher  Nicht- 
leiter  ist  das  Schellack  (gurnmi  laccae)  und  das  daraus  verfei- 
nerte Siegellack.     Wie  die  Harze  verhalten  sich  auch  das  Fe- 
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nehmende  Körper,  \Velche  an  nnd  fiir  sich  im  trocknen  Zustande 
Michdeher,  im  befeuchteten  Zustande  aber 'unvollkommene  Lei- 
tet sind ,  wie  na&se  Faden ,  nasse  Streifen  Papier,  nasse  Bündel 
Amianth,  ferner  das  reine  destillirte  Wasser  selbst,  auf  eine  pas— 
sende  Weise  in  Röhren  gebracht ,  welche ,  wenn  sie  die  beiden 
Pole  einer  Volta'schen  Säule  mit  einander  verbinden,  keine  voll- 
kommene Ausgleichung  bewirken ,  sondern  sich  in  zwei  Zonen 
theilen ,  eine  positive  an  der  dem  positiven  und  eine  negative 
an  der  dem  negativen  Pole  zugekehrten  Seite»  Die  darauf  be- 
züglichen Erscheinungen  sind  bereits  unter  ^dem  Artikel  Galvor^ 
niamus^  genau  betrachtet  worden. 

Die  Phänomene  der  sogenannten  poaitipen  Unipolarität 
veigt  jede  gewöhnliche  Lichtflamme  und  von  ihneh  ist  bereits 
oben  die  Rede  gewesen»  Eben  so  wirkt  die  Weingeiutflamme. 
Ist  sie  ifoühommen  iaolirt ^  so  vermindert  sie  die  Divergenz  des 
Elektrometers,  dessen  Verbindungsdraht  sie  mit  der  Spitze  be- 
rührt, wenn  dasselbemit  dem  Pole  einer  zu  diesem  Behufe  voll«« 
kommen  isolirten  und  an  beiden  Polen  mit  gleich  empfindlichen 
und  daher  gleiche  Spannung  zeigenden  Elektrometern  versehe- 
nen Säule  verbunden  ist,  nicht  merklich,  vernichtet  sie  abec 
gänzlich  und  bringt  zugleicli  die  Divergenz  des  mit  dem  ent- 
gegengesetzten Pole  verbundenen  Elektrometers  auf  das  Maxi- 
mum ,  sobald  sie  mit  dem  Erdboden  in  ableitende  Verbindung 
gebracht  wird,  und  zwar  ist  diese  Wirkung  an  beiden  Polew^ 
durchaus  gleich.  Verbindet  man  aber  beide  Polardrähte  mit 
derselben  isolirten  Flamme ,  so  zeigen  die  beiden  Elektrometer 
durch  ihre  Divergenz,  die  nach  wie  vor  Unverändert  besteht, 
dals  der  Kreis  durchaus  nicht  geschlossen  ist  nnd  dafs  also  die 
leitende  Eigenschaft  der  Flamme  im  Gonfiicte  beider  Pole  durch- 
aus verloren  gegangen  ist.  Berührt  man  aber  irgend  einen  Pol 
ableitend,  so  erhält  dadurch  das  entgegengesetzte  Elektrometer 
das  Maximum  der  Divergenz ,  «beu  so  als  wenn  sich  die  Säule 
daselbst  in  der  vollkommensten  Isolation  befände.  Berührt  man 
die  Flamme  selbst  ableitend ,  so  erhält  das  Elektrometer  am  ne- 
gativen Pole  das  Maximum  der  Divergenz  und  das  Elektrometer 
des  positiven  Pols  verliert  jede  Spur  davon,  weiin  man  ihoa> 
auch  früher  absichtlich  die  gröfstmöglicho  Divergenz  auf  die 
kurz  zuvor  angezeigte  Weise  ertheilt  hatte,  und  es  ist  ganz  on- 
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möglich,  durch  Vennittelang  der  Flamme  attf  den  negativen 
Pol  zu  wirken.  Diese  relativ  ao  entgegengesetzte  Wirkung  aa£ 
den  positiven  und  negativen  Pol  findet  schon  statt,  wenn*  auoll 
sor  der  Zuleiter,  welcher  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  ist, 
eich  der  Spitze  der  Flamme  nähert,  ja  wenn  man  auch  nur  mit 
•inep  unisolirten  metallenen  Spitze  oder  Scheibe  oder  auch  mit 
der  blofsen  Hand  über  der  Flamme  in  einer  Entfernung  von 
mehreren  Zollen,  ja.  von  einigen  Fnfsen  langsam  wegfährt.  Gans 
auf  dieselbe  Weise ,  wie  die  Weingeistflamme ,  verhält  sich  die 
Flamme  aller  Sjubstanzen ,  welche  in  ihrer  Mischung  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff  enthalten,  also  namentlich  die  Flamme  des 
Naphtha,  der  fetten  und  ätherischen  Oele,  des  Bernsteins,  Kam-» 
phers,  der  Harze,  des  Wachses  und  Talges,  die  sämmtÜch  po« 
•itiv  -  unipolar  sind.  Der  Kohlenstoff  ist  jedoch  zu  dieser  Wi^p» 
knng  keine  nothwendige  Bedingung,  denn  ganz  eben  so  ver-^ 
hak  sich  die  Flamme  des  chemisch  reinen  IVassBrstoffgaae».  Die 
Flamme  des  SchtPefeU  hingegen  isotirt  jeden  Effect  der  Säule; 
es  ist  unmöglich ,  durch  ihre  Vermittelung  irgend  einen  Pol  zu 
leiten,  und  es  findet  auch  dieselbe  Isolation  an  beiden  Polen 
statt ,  wenn  die  Flamme  des  Schwefels  als  Mittelglied  zwischen 
beide  Drehte  in  den  Kreis  tritt ;  der  geringste  Antheil  an  Koh-* 
leoftteff  oder  Wasserstoff  verändert  aber  diese  isolirende  Eigen- 
schaft der  Schwefelflamme  und  so  tritt  namentlich  die  Flamme 
des  Schu^efelfadens  mit  einer  auffallenden  ßestimmtUeit  in  die 
Classe  der  positiv  -  unipolaren  Leiter. 

Dieses  merkwürdige  Verhalten  der  unipolaren  Leitung  be- 
dingt auch  die  Entstehung  der  Contractionen  eines  reizbaren 
FresclipräpaTats  unter  bestimmten  Bedingungen.  Dieses  Frosch«' 
präjiarat  sey  am  negativen  Pole  als  vermittelndes  Glied  angebracht» 
Nun  schliefse  man  den  Kreis  an  der  isolirten  hydrocarbonisirten 
Flamme  mit  einem  \tAV\g  isolirten  Ausladei,  so  wird  nie  die 
mindeste  Spur  einer  Contraction  statt  finden ,  da  die  Flamme  nur 
den  positiven  Effect  leitet,  den  negativen  aber  ganz  vollkommen 
isolirt.  Wiederholt  man  aber  die  Schliefsung  mit  dem^  einzigen 
Unterschiede,  dafs  der  Schliefsungsdraht  nicht  isolirt  gebalten 
wrird ,  so  entstehen  augej^blicklich  Zuckungen ;  der  negative  Pol 
und  an  ihm  das  Froschpräparat  hat  sich  nälblioh  auf  da&  Maxi«* 
uom  der  ^pannu^g  geladen  und  es  findet  eine  Entladung  des**- 
selben  in  den  Erdboden  statt ,  sobald  man  den  imisoUrten  Aus*- 
JUdex  «n  das  Präparat  bringt.     Denselben  Erfolg  erhält  man  aber 
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«ttch ,  wenn  keine  Flamme  im  Spiele  ist  und  man  durch  augen- 
blickliche Berührung  des  positiven  Pok  den  negativen  auf  das 
Maximum  geladen  hat.  Auch  hier  wird  man  durch  Berührung 
des  mit  demselben  in  Verbindung  stehenden  Froschpräparats  mit 
einem  unisolirten  Auslader  Contractionen  erregen,  zum  Beweiee, 
dafs  eine  einseitige  momentane  Entladung  eines  Pols  durch  das 
reizbare  Präparat  ohne  fortdauernde  Strömung  einen  hinlängli- 
chen Reiz  auf  den  Nerven  desselben  ausüben  kann.  DieHPIamma 
des  P^o«^^re  verhah  sich  ganz  anders,  als  die  hydrocarboni« 
ftirte  und  die  des  Schwefels,  nämlich  als  negatip ^ unipolar, 
doch  war  der  Erfolg  nicht  so  ausgezeichnet ,  als  bei  einigen  an« 
'  dern  hierher  gehörigen  Körpern ;  nur  verhielt  sie  sich  in  allen 
Fällen  bestimmt  nicht  als  positiv -unipolar.  Die  geringste  Zu- 
mischung von  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  ändert  die  Flamme 
des  Phosphors  ganz  auffallend  und  macht  sie  unipolar* positiv. 

Als  bestimmt  negatip^ unipolare  Leiter  will  Cr m Air  das 
concreto  trockene  thierische  Eiweifs  und  die  feste  alkalische 
Seife  jeder  Art,  wenn  sie' nur  zum  höchsten  Grade  der  Trocken- 
heit gebracht  worden  war,  gefunden  haben.  Berührt  man  näm- 
lich bei  ein^r  vollkommen  isolirten  Säule,  deren  Pole  mit  Elek- 
trometern verbunden  sind,  den  einen  Pol  durch  eine  auch  noch 
so  grofse  Masse  ^on  höchst  trockener  Seife ,  die  man  frei  in  der 
Hand  hält,  so  verliert  der  berührte  Pol  augenblicklich  alle  seine 
Divergenz  und  der  entgegengesetzte  erhält  das  correspondirende 
Maximum  der  Spannung.  Es  zeigt  sich  hierbei  ein  durchaus 
gleiches  Verhalten  ip  Ansehung  der  beiden  Pole,  auch  wird 
jeder  derselben  einzeln  von  der  ganz  trockenen  Seife  eben  so 
vollkommen  abgeleitet,  -als  wenn  sie  am  Berührungspuncte  be- 
netzt ist.  Steckt  man  nun  die  Enden  der  beiden  Polardrähte  in 
eine  und  dieselbe  Masse  vollkommen  isolirter  Seife ,  so  zeigen 
sich  die  beiden  Pole  der  Säule  vollkommen  isolirt  und  man  kann 
jeden  einzelnen  durch  ableitende  Berührung  des  andern  anf  das 
Maximum  laden,  die  Säule  ist  durchaus  nicht  geschlossen.  So- 
bald man  i^ber  die  Seife  selbst  in  ableitende  Berührung  mit  dem 
Boden  bringt,  so  divergirt  augenblicklich  das  Elektrometer  des 
positiven  Pols  auf  das  Aeufserste,  das  des  negativen  dagegen 
hat  alle  Divergenz  verloren;  die  Seife  isolirt  so  vollkommen 
den  positiven  Pol,  dafs  man  mit  der  fernsten  Spitze  ganz  dicht 
am  positiven  Drahte  keinen  Punct  auffinden  kann ,  durch  dessen 
Berührung  man  dem  positiven  Pole  auch  nur  das  Mindeste  von 
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•einer  Ladang  sa  entziehen  verindcht«.     Die  negativ«  Unipo« 
larität  und  das  Nichtgeschlossensejn'  der  Säule  in  der  Seife  er- 
Hellet  am  aoffallendsten ,  wena  man  mit  benetzten  Fingern  den 
negativen  in  die  Seife  gehendep  Draht  und  die  Seife  selbst  be* 
rührt     Es  wird  keine  Erschütterung  statt  finden  und  das  EIek« 
troipeter  unver&ndert  bleiben.     Schliefst  man  aber  mit  dem  be- 
netsten  Finger  am  positivSen  Drahte  und  an  der  Seife ,  so  erhält 
man  eine  Ersohütterung,    die  JElektrometer  «ind  beide  ausgipgli« 
eben  und  der  Kreis  ist  geschlossen.     Unterbricht  man  die  €on* 
tinoität  eines  der  in  der  Seife  befestigten  Drähte  und  schaltet 
daran  einen  Gasapparat  ein ,  so  wird ,    da  der  Kreis  nicht  ge* 
schlössen  ist,  auch  keine  Wasserzersetzung  statt  finden,  so  lange 
die  Polardrähte  lediglich  durch  Vermittelung  der  Seife  auf  ein* 
ander  wirken ;  legt  man  ein  Stück  befeuchteten  Schwamm   oder 
aine  Tuchscheibe  so  an  den  negativen  Polardräht ,  dafs   sie  zu- 
gleich die  Fläche  der  Seif£  berührt,  so  bleibt  alles  wie  zuvor, 
sobald   man  aber  den  feuchten  Leiter  zwischen   den  positiven 
Draht  und  die  Substanz  der  Seife  andrückt ,  so  stellt  sich  augen- 
blicklich die  Wasserzersetzung  mit  voller  Energie  ein    und  die 
Elektrometer  bezeugen  zugleich  durch  das  Verschwinden  ihrer 
Divergenz,  dafs  nun  eine  vollständige  Leitung  eingetreten  ist. 
Die  Feuchtigkeit  ist  also  hier  gleichsam  der  vermittelnde  Leiter 
der  positiven  Elektricität  zwischen  der  Seife   und  dem  Mi^tallei 
welche  von  diesem  nicht  unmittelbar  in  die  Seife  übergeht,  da- 
her auch  dieselbe  Metallplatte,  welche  im  feuchten  Zustandein. 
gemeinschaftliche  Berührung  mit  dem  positiven  Drahte  und  der 
Seife  gebracht  die  Wasserzersetzung  vermittelt,  ganz  ohne  Wir- 
kung ist,    wenn  sie  im  ganz  trockenen  Zustande   auf  dieselbe 
Weise  angelegt  wird.     Eben  wegen  dieser  Wirkung  der  Feuch* 
tigkeit  muls  man,  um  jene  bebtimmte  unipolare  Wirkung  der 
Seife  zu  haben ,    dieselbe  im  vollkommen  trockenen  Zustande 
anwenden. 

Alle  Erscheinungen  der  negativen  Unipolarität  zeigt  gleich 
auffallend,  wie  die  Seife,  Ehman's  Versuchen  zufolge,  der  co/i- 
€rei€  trockene  BiweiJeUoffy  welchen  man  dadurch  am  besten 
erhält,  dafs  man  das  durch  anhaltendes  Kochen  des  Eies  im 
Wasser  geronnene  Eiweifs  6  bis  7  Tage  an  der  Luft  eintrocknen 
läfst,  bis  die  Masse  dem  Bernstein  an  Farbe  und  Durchscheiu- 
barkeit,  nicht  aber  an  Sprödigkeit  äbnlich  geworden  ist. 

ERMAir  giebt  keine  Erklärung  dieser  sonderbaren  Erschei- 

\ 


200        Leiteri  Nichtleiter,  Halbleiter. 

nungen  und  begnügt  sich  blofs.  damit,  das 'Unhaltbare  einer 
Hypothese,  die  er  sich  früher  erdacht  hatte,  dab  nämlich  doidi 
den  chemischen  ProceCi,  welcher  augenblicklich  durch  den 
elektrischen  ProceCs  eingeleitet  wird ,  eben  so  augenblicklich  an 
dem  negativen  Drahte  in  der  hydrocarbonitirten  Flamme  ein  di- 
ger  Ueberzug,  so  wie  ein  ähnlicher  durch  Zersetzung  der  Seife 
an  dem  positiven  Drahte  erzeugt  werde,  womit  dann  eben  auch 
die  Leitung  der  Clektricität  im  ersten  Falle  von  dar  negativen, 
,im  zweiten  Falle  von  der  positiven  Seite  her /aufhören  müsse, 
nachzuweisen. 

Diese  wichtigen  Beobachtungen  Eamah's  haben  sich  jedoch 
nicht  vollkommen  bei  Wiederholung  dieser  Versuche  durch  an* 
dere  Physiker  bestätigt ,  auch  sind  sie  mit  andern  Erfahrungen 
auf  eine  solche  Weise  verknüpft  worden,  dafs  der  neue  Gewinn, 
welchen  sie  der  elektrischen  Theorie  zu  bringen  versprachen, 
nicht  mehr  so  bedeutend,  erscheint«  Erstlich  sind  BnuGV atz lli 
und  Covf  iGLiACHr  als  Gegner  Eahav's  in  einer  ihnen  «remein- 
Bchaftlichen  Arbeit^  aufgetreten  und  haben  dieses  Gebiet  von 
Erfahrungen  zugleich  erweitert.  •  Sie  stellten  ihre  Versuche  nur 
mit  einer  kleinen  Säule  von  12  Platten  Zink  und  Kupfer  an  und 
muTsten  sich  daher  des  Condensators  bedienen ,  um  die  elektro- 
skopischen  Veränderungen  genau  zu  bestimmen,  die  sie  aber  für 
hinlänglich  stark  dazu  hielten,  da  der  Condensator  ein  so  sehr 
starkes,  nämlich  ein  250fäches  Condensationsver mögen  besafs. 
Im  Allgemeinen  fanden  diese  Physiker,  dafs,  wenn  die  beiden 
Pole  ihrer  Säule  durch  einen  unvollkommenen  Leiter  mit  ein- 
ander verbunden  waren  (und  als  solche  verhielten  sich  alle  Kör« 
per  mit  Ausnahme  der  polirten  Metalle) ,  die  wechsekeitige  Aus<^ 
gleichung  der  Pole  nie  vollkommen,  sondern  dafs  stets  eine 
rückständige  Spannung  vorhanden  war.  Diese  worde  dadurch 
ausgemittelt ,  dafs  der  Condensator  mit  dem  einen  Pole  in  Ver* 
bindung  gebracht  wurde ,  bei  ableitender  Berührung  des  andern 
Pols.  Die  rückständige  Spannung  war  dem  Grade  nach  verschie- 
den, je  i^achdem  der  Körper,  durch  welchen  der  Kreis  geschlds<- 
sen  worden  war,  ein  verschiedenes  Leitungsvermögen  hatte; 
dabei  war  sie  aber  nicht  von  gleicher  Gröfse  in  beiden  Polen, 
sondern  bald  gröfser  in  dem  positiven ,  bald  gröfser  in  dem  ut^ 


1    Gebleut  Journ.   d.  Cham. ,  Ph.  and  Min,  YUI.  319.   und  TOr> 
läufig  ia  IV.  454. 


Polare  Leitaiig.  SOI 

gadyen  Pole ,  je  nach  der  versehiedeaen  Betckaffenluit  des  zn 
^UieEsoog  angewandten  Körpers.  Insbesondere  stimmten  darin 
ihre  Resultate  mit  denen  .voHiEemut  erhaltenen  übereiA,  dafs 
bei  Anwendung  derWeksgeMtflanune  und'  ableitender  BenibroHg 
derselben  die  rückständige  Spannung  dee  negativen  Pols  stets 
auf  ihr  Alaximcftn  gebracht  wurde »  während  der  positiv^  Pol 
ohne  alle  Spannung  surüdkgebliehen  war«  Nieht  so:  constaol 
und  in  keinem  so  voUkoiämeadn  Grade  zeigte  sich  dagegen  auch 
die  trockenste  Seife  in  ihren  Versuche»  als-  n^ativ-unipolari 
indem 'Zwar  allerdings  der  positive  Pol  ein  gröfaeres  Maximtun 
von  Spannung  zeigte,  aber  auch  am  negfitiven  Pole  sich  ein 
kleiner  Rückstand  von  Spannung  zu  erkennen  giA«  Sie  fanden 
nämlich,  dafs  unabhängig  von  aller  Feuchtigkeit,  welche  aller- 
dings auf  die  Modification  der  Leitnngsfähigkeit  der  Seife  eineti 
höchst  merkwürdigen  Einfluls  äufsert,  die  Seiüs  in  einzeloen 
Fällen  vielmehr  die  Spannung  dej  negativen  Pols  erhöhte  -und 
sich  demnach  positiv  •»  unipolar  verhielt.  Dieatos  bemerkten  sie, 
wenn  sie  die  Seife  erwärmten,  z.  B.  nur  einige  Minuten  dec 
Sonne  aussetzten,  doch  nahm  sie  beim  Abkühlen  wieder  ihre 
dem  positiven  Pole  mehr  günstiige  Bescbflffenheit  an.  Ammonium, 
auf  einen  Streifen  Papier  leicht  aufgetragen  und  ab  Verbindungs- 
glied beider  Pole  angewandt,  verhielt  sich  zwar  als  positiv  •*  uoi-« 
polarer  Leiter ,  d.  h.  erhöhte  die  Spannung  des  negativen  Pols, 
aber  weder,  bis  zu  demselben  Maximum,  noch  so  beständig  wie 
die  Flamme,  und  sogar  noch  weniger  und  mit  geringerer  Bestän- 
digkeit ,  ab  die  Seife  die  Spannung  des  positiven  Pols  erhöhte, 
Auflösungen  von .  kaustischem  Kali  und  Ifatson  durch  Papier- 
streifen  zur  Verbindung  beider  Pole  angewandt  wirkten  wif 
Seife,  obgleich  die  Wirkung  geringer  (ohne  Zweifel  wegen  ihres 
voUkommenern  Leitungsvermögens)  und  veränderlicher  war» 
Eine  grofse  Menge  von  Körpern  aus  allen  .  drei  Naturreichen 
wurden  auf  dieselbe  Weise  von  ihnen  untersucht  und  sie  zeigT 
ten  im  Durchschnitte  dieselben  Erscheinungen  wie  jene  Normal'^ 
körper,  nur  in  einem  geringeren  Grade,  dafs  nämlich  die  rück^ 
ständige  Spannung  in  dem  einen  Pole  erhöht,  in  dem  andern 
vermindert  war.  Selbst  Metalle  zeigten  bisweilen  diese  Erschei«> 
nungen,  wenn  sie  an  ,d«K  Berührungsstelle  beschmutzt  oder  oxy* 
dirt  waren.  Viele  dieser  Substanzen  zeigten  sich  bisweilen  gegen 
beide  Pole  gleichgültig ,  so  daXs ,  wenn  man  den  leitenden  Bo- 
gen, den  sie  bildeten,  in  der  Mitte  berührte,  sie  die  rückstän- 
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dige  Spailnung  beiderPole  anf  gleiche  Weise  vermindert  seigten« 
Dieser  Umstand  der  Berührang  in  der  Mitte  ist  nämlich  hierbei 
als  kein  gleichgültiger  zn  betrachtet,  indem  die  Berahriingsstelfe 
Vi>n  bedeutendem  Einflasse  bei  allen  denjenigen  Substanzen  ist, 
welche  jend  einseitige  Wirkung  überhaupt  in  keinem  hohen 
Grade  und  nicht  mit  solcher  Bestättdigkeit  zeigen ,  wie  etwa  die 
8ei&,  bei  welcher  der  Ort,  wo  sie  ableitend  berührt  wird,  nicht 
sehr  in  Betracht  kommt.  Ueber  den  Einfliifs  der  TevschiedeneB 
Umstände ,  welche  jenes  Verhalten  der  Körper  hinsichtlich  der 
Ableitung  der  Pole  einer  Säule  mannigfiAtig  modifioiren,  stellten 
jene  Physiker  besonders  viele  Versuche  an ,  aus  welchen  sich 
denn  ergab,  dufs  dieselben  Körper  sich  eben  darum  in  dieser 
Hinsicht  sehr  veränderlich  verhalten  und  dafs  oft  in  kurzer  Zeit 
ihre  unipolare  Eigenschaft  für  den  einen  Pol  durch  einen  indif- 
ferenten Zustand  in  die  entgegengesetzte  för  den  andern  Pol 
übergehen  könne.  Je  weniger  anffallend  die  Körper  jene  Eigen« 
schaff  zeigten,  d.  h.  je  unvdllkommnere  Leiter  sie  überhaupt 
waren ,  um  so  mehr  z«»igte  sich  eine  solche  Wandelbarkeit.  Das 
blofse  Untdrehen  derselben,  indem  sie  mit  demjenigen  Ende, 
mit  welchem  sie  mit  'deqi  einen  Pole  in  Berührang  gestanden 
hatten ,  mit  dem  andern  Pole  zusammengebracht  wurden ,  hatte 
eine  solche  Umwandlung  zur  Folge,  namentlich  bei  Salzen,  Er- 
den, animalischen  und  vegetabilischen  Substanzen.  Doch  brachte 
die  Umkehrung  diese  Wirkung  nicht  constant  hervor« 

Das  Erklälrungsprincip  für  alle  diese  Erscheinungen  ist  jenen 
Physikern  zufolge  ein  gedoppeltes.  Das  eine  erklärt  die  Ver» 
änderlichkeit  in '  den  Re^ltaten ,  wie  sie  sich  bei  den  meisten 
unvollkommenen  Leitern  zeigt,  das  zweite  die  Beständigkeit  der 
sogenannten  Unipolarität,  wodurch  sich  einige  wenige  gleich- 
falls unvollkommene  Leiter  vor  den  übrigen  auszeichnen. 

Was  das  erste  betrifft,  so  lautet  es  jdahin,  dafs,  so  oft  in 
dem  unvoUkommnen  Leiter ,  welcher  die  Verbindung  zwischen 
-den  beiden  Polen  macht ,  von  dem  Punctc^  aus ,  an  welchem  die 
Ableitung  nach  dem  Erdboden  geschieht,  nach  dem  einen  Pole 
eine  vollkommenere  Zuleitung  statt  findet,  als  nach  dem  andern, 
jener  Pol  die  geringere  Spannung  oder  Öfters  auch  gar  keine  zei- 
gen wird ,  während  der  andere  Pol  eine  noch  auffallende  rück- 
ständige Spannung  zeigt»  um  so  gröfser,  je  gröfser  der  Unter- 
schied der  Leitungsfähigkeit  auf  beiden  Seiten  ist.  Dieser  Un- 
terschied in  der  Leitung^higkeit  auf  beiden  Seiten  kann  durch 
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mannio&lttge  sehr  TeittndevlicheUfMtXnde  herbeigeltihrt  werden^ 
Damentlich  durch  den  trerscbiedenen  Grad  der  Befeachtung, 
dcrirch  die  verschiedeoe  Ausdehnung,  durdi  die  verschiedene 
Temperator ,  dnrch  die  verschiedene  Innigkeit  und  Ausdebnang 
der  Berührung  mit  dem  Polardrahte  selbst.  Absichtlich  enge«* 
stellte  Versuche  bestätigten  die  Richtigkeit  dieses  Princips.  £bea 
daram  wird  derselbe  nnvoUkommene  Leiter,  der  in  der  eiaeM 
Lage  sich  als  ein  positiv-^unipolarer  verhielt,  bei  der  Umkehrnng 
vielmehr  voraugsweise  den  negativen  Pol  ableiten  und  sich  ali 
ein  negativ^ unipolarer  Leiter  verhalten  ,-denn  wenn  im  ersteren 
Falle  die  mit  einer  grdf9eren  LeitungnfähigheU  begabte  Sette^ 
sey  es  nun  wegen  ihrer  gröfseren  Feuchtigkeit  oder  ihres  grobe« 
ren  Durchmessers  oder  ihirer  geringeren  Ausdehnung  in  die 
Lange  oder  auch  einer  eigenthiimilichen  innem  Anlagerung  det 
Theilchen  auf  dieser  Seite ,  sofern  namHch  bei  vielen  anvoll-* 
kommen tn  Leitern ,  besonders  bei  animalischen  und  vegetabili'« 
sehen  Substanzen ,  eine  solche  Verschied enheit  in  dem  Oeweb« 
in  verschiedenen  Stellen  Öfters  statt  findet,  nuhr poiitipe  BUk^ 
tricUät  ableiten  mufste  aU  negatipe,  ohne  dafs  man  darum  ge- 
swungen  ist ,  eine  specifisch  verschiedene  Leitttngsfiähigkeit  für 
beiderlei  Arten  von  £lektricität  anzunehmen,  und  folglich  die 
Spannung  des  negativen  Pols  relativ  -  erhdht  werden  mufste,  so 
wird  das  entgegengesetzte  Resultat . statt  finden,  wenn  in  dem 
zvreiten  Falle  die  besser  leitende  Seite  nach  dem  negativen  Pole 
hingekehrt  wird.  Ans  demselben  Grunde  liegt  der  Indifferenz* 
pnnct  zwischen  den  beiden  Zofnen,  in  welche  sich  alle  diese 
unvollkommene  Leiter  theilen ,  wenn  sie  den  leitenden  Bogeil 
zwischen  den  beiden  Polen  bilden  (in  welcher  Hinsicht  sie  sieh 
säramtlichxals  sogenannte  bipolare  Leiter  iiach  Ebbtav's  obiger 
Eintheilung  verhalten),  selten  genau  in  ihrer  Mitte,  sondern 
bald  mehr  nach  dem  positiven,  bald^  mehr  nach  dem  negativen 
Pole  hin  und  kann  sogar  mit  dem  einen  Pole  vollkommen  zu- 
sammenfallen ,  so  dafs  der  unvollkommene  Leiter  in  seiner  gan- 
zen Ausdehfiung  eine  einseitige  Polarität  zeigt.  Immer  wird 
diejenige  Polarität  sich  in  dem  unvollkommenen  Leiter  weiter 
erstrecken,  deren  Elektricität  weniger  vollkommen  geleitet  wird, 
wregen  der  durch  die  oben  angeführten  Umstände  herbeigeführ- 
ten geringeren  Leitungsfätiigkeit  der  dem  Pole  zugekehrten  Seite 
des  unvollkommenen  Leiters. 

Für  diejenigen  Substanzen,  welche  in  ihferUnipolaxitäteine 
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relative  Beständigkeit  zeigen ,  die  also-  sMt  ^en  einen  Pol  vois- 
^ugsweise  oder  aus^ohlielVend  ableiten,  «n  welcher  Stelle  ia 
ihrer  Ausdehnung  xnan  aifoh  die  Ableitung  anbringen  mag  und 
wie  verschieden  auch  dadurch  die  beiden  Hälften  des  v^rbln«- 
denden  Bogens  ihrer  Ausdehnung  nach  beschaffen  seyn  m^geo, 
glauben«  jene  Physiker  den  Grund  dieser  sonderbaren  Eigenschaft 
in  dem  electromotorischeq  Verhalten ,  welches  sie  gegen  andere 
Körper  geigen ,  gefunden  zu  haben.  Die  Seife  thei^t  nämlich 
mit  den  s<;bwachen  s^lkalischen  Aufl<$sungen  die  Eigenschaft,  in 
Berührung  mit  andern  KiJrpern ,  namentlich  elso.auch  mit  den 
Leitern,  welche  die  Verbindung  mit  dem  Erdboden  machen,  po« 
sitiv  elektrisch  zu  werden.  Dadurch  vnrd  sie  weniger  geneigt, 
die  positive  Elektricität  von  einer  andern  Seite  her  aufzunehmen, 
oder  ist  mehr  in  dem  Zustande ,  dem  negativen  Pole  positive 
Elektricität  zuzuführen.  Umgekehrt  verhält  sich  die  hydrocar- 
bofnisirte  Flamme,  so  wie  auch  die  reine  Wasserstoffgasflamme, 
welche  mit  dem  Metalldrahte ,  d^r  von  ihnen  aus  eine  Ableitung 
nach  dem  Erdboden  macht,  vielmehr. eiae  negative  Spannung 
annehmen  und  eben  darum  weniger  geneigt  sind,  den  negativen 
Pol  abzuleiten ,  dsigegen  mehr  im  Stande  sind,  durch  ihr  eigene» 
Alinus  den  positiven  Pol  zu  nentralisiren ;  doch  üufsern  auch  auf 
diese  £^(}rper  jene  nach  dem  ersten  Principe  wirkenden  Umstände 
ihren  EinfluTs  und  man  begreift ,  wie  durch  das  Zusammenwir- 
ken und  Entgegenwirken  dieser  beiden  Principien,  indem  das 
zweite  auch  bei  den  übrigen  unvollkommenen  Leitern  nicht  ohne 
Wirkung  ist,  die  Erscheinungen  höchst  mannigfaltig  modificirt 
werden  müssen.  Man  sieht  zugleich  ohne  weitere  Erörterung 
ein ,  dals  na^ch  dieser  Erklärung  jene  Erscheinungen  die  streitige 
Frage  wegen  des  Dualismus  zu  keiner  weiteren  Entscheidung 
bringeiü. 

Auch  Paeciiti.^  hat  auf  eine  sehr  scharfsinnige  Weise  eine 
Zurückführung  auf  die  Grundgesetze  der  elektrischen  Leitun^r 
und  Ladung  versucht,  deren  Princip  in  einiger  Hinsicht  mit 
demjenigen  der  italianischen  Physiker  übereinstimmt.     Aus  der 

von    ihm   ausführlich    entwickelten   Theorie    der  Laduns»   leitet 

o 

Phechtl  folgende  allgemeine  Regel  ab.  Wenn  zwei  elektri- 
sche Pole  (entweder  die  Pole  der  Säule  oder  zwei  im  Gegensatze 
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stehende  ElektricitKten  tiberhanpt)  durch  ein  System  einander 
berührender  9  in  ihrem  LeitungsvermÖgen  dilFerenter  und  der« 
gestalt  geordneter  Körper,  dafe  die  Maxima  ihrer  DüFerensen  an 
beiden  JEnden  liegen ,  mittelst  dieser  Enden  in  Verbindung  ge* 
setzt  werden ,  so  tritt  keine  Schliefsnng  der  Pole  ein  und  die 
elektrische  Disposition  jenes  Systems  ist  von  dem  Verhältnisse 
dieser  Differenzen  zn  der  elektrischen  Tension  der  Pole  (?^orin 
vorzüglich  das  Nene  in  der  Ansicht  liegt)  abhängig.  1)  Ist  das 
Verhältnifs  jener  Differenzen  grOfser,  ab  jenes  der  elektrischen 
Tension^  so  ist  der  im  Leitungsverm^gen  negativ^-differente  Ktfr«» 
per  (der'  schlechtere  Leiter  von  den  beiden,  die  an  den  Polen 
anliegen)  für  den  Pol,  den  er  berührt,  in  dieser  elektrischen 
Tension  absolut  isolirend.  2)  Ist  das  Verhältnifs  der  elektrischen 
Tension  grOfser,  als  das  der  Leitungsdifferenzen  der  die  respec« 
tiVen  Pole  berührenden  Körper,  so  ist  der  im  Leitungsvermögen 
negativ-differente  Körper  für  den  Pol,  welchen  er  berührt,  mehr 
oder  weniger  voUständig  isolirend,  so  dafs  der  Effect  jenes  Pols, 
"welchen  der  bessere  Leiter  berührt,  weiter  verbreitet  ist,  nnd 
zwar  a)  nahen  sich  die  räumlichen  Verbreitungen  beider  Pole 
nm  so  mehr,  je  gröfser  das  Verhältnifs  der  Tension  gegen  die 
Differenz  der  Leitung  ist,  so  dafs  Gleichheit  der  Verbreitung 
(Bipolarität)  eintritt,  wenn  diese  Differenz  gegen  jenes  Verhält- 
nifs verschwindet  nnd  umgekehrt  ist ;  b)  der  eine  Polareffect  is^ 
mittelst  des  positiv  »differenten  Leiters  um  so  weiter  gegen  den 
andern  V<A  verbreitet,  je  mehr  das  Verhältnifs  der  elektrischen 
Tension  gegen  jenes  der  Leitungsdifferenz  sich  dem  Verhältnisse 
der  Gleichheit  nähert,  so  dafs  3) 'bei  dieser  Gleichheit  die  Ver- 
breitung des  Effects  von  dem  mit  dem  negativ-differenten  Leiter 
in  Berührung  stehenden  Pole  =r  Q  ist,  während  sich  der  Effect 
des  andern  Pols  mittelst  des  positiv -differenten  Leiters  auf  die 
ganze  Zwischenverbindung  bis  an  den  jenseitigen  Pol  erstreckt 
und  solchergestalt  die  relative  Isolimng  vollständig  vorhandes 
ist.  Errichtet  man  daher  aus  irgend  einem  Puncte  dieser  Zwi-- 
schenverbindung  eine  Gemeinschaft  mit  einem  Leiter  von  grober 
Fläche,  z.  B.  dem  Erdboden,  so  gilt  diese  Leitung  nur  für  jenen 
Pol ,  mit  welchem  der  positiv  -  differente  Halbleiter  in  Verbin- 
dung ist,  der  andere  Pol  erscheint  relativ  isolirt  und  erhält  das 
Maximum  seiner  Spannung. 

PaECHTL  hat  diese  allgemeine  Begel  durch  eine  Reihe  in- 
teressanter Versuche  bestätigt,  die  auf  das  genaueste  mit  der* 
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selben  znsammenstiiniiiteii.  Er  verband  die  PoWdrahte  von  Säu- 
len, bei  denen  die  Anzahl  der  Platten  ungleich  war^  durch  ver« 
aohiedene  Halbleiter  in  achicklicher  Form  von  gleicher  Aosdeh- 
nung,  zn  deren  Unterlagen  er  Siegellackstangen,  die  sich  anf 
Glasplatten  befanden,  nahm,  wo  dann  stets  einer  von  den  an- 
geRihrten  Hanptfällen  eintreten  mufste ,  nach  dem  Verhältnisse 
der  Unterschiede  im  Leitungs vermögen  jener  Körper  (g^gen  die 
Metalle ,  aus  denen  die  Polarstücke  bestehen ,  als  vollkommene 
Leiter  bestimmt)  ni|d  in  der  Tension  der  Pole.  Wir  fuhren  ans 
der  Reihe  der  Versuche  nur  zwei  an,  Schwefelsäure  am  posi* 
tiven,  mit  Wasser  getränktes  Lackmuspapier  (um  das  Fortschrei- 
ten der  Säure  zu  beobachten)  am  negativen  Pole.  Der  Kreis 
war  nicht  geschlossen ,  der  positive  Effect  war  über  die  ganze 
heterogene  Verbindung  bis  nahe  an  den  negativen  Pol  verbreitet^ 
denn  berührte  man  ableitend  sowohl  die  Schwefelsäure,  ab  aach 
das  feuchte  Papier  bis  nahe  an  dem  negativen  Pole,  so  divergirte 
das  Elektrometer  am  ntgaUffen  Pole  (durch  einen  Drackfshler 
steht  am  positiven  Pole).  Wie  sich  die  Schwefelsäure  durch  das 
feuchte  Papier  fcog,  vergröfserte  sich  der  negative  Effect  und  es 
trat  endlich  Bipolarität  ein.  Das  Umgekehrte  erfolgte,  wena 
die  Schwefelsaure  an  den  negativen  und  das  feuchte  Papier  an 
den  positiven  Pol  gebracht  wurden.  Zwei  Holzstreifen  von 
gleichen  Dimensionen ,  welche  sich  sowohl  einzeln ,  als  auch  in 
ihrer  Verbindung  bipolar  verhielten,  wurden  in  der  Feuchtigkeit 
nnr  so  weit  unterschieden ,  dafs  der  eine  (a)  einmal ,  der  andere 
(b)  zweimal  durch  die  halbfeuchten  Fingerspitzen  gezogen  wur« 
den.  Der  Leiter  a  lag  am  positiven ,  der  Leiter  b  am  negativen 
Pole  eiper  schwachen  Säule.  Der  Effect  des  negativen  Pols  er-> 
streckte  sich  beiläufig  bis  auf  0,75  der  Länge  der  heterogenen 
Verbindung,  der  Effect  des  positiven  bis  etwa  0,25  jener  Länge. 
Wie  nach  einiger  Zeit  durch  die  Verdunstung  das  Leitungsver- 
tttfgen  noch  weniger  different  wurde ,  so  zog  sich  der  positive 
Effect  zunehmend  näher  gegen  die  Mitte,  an  das  Ende  seines 
Leiters.  Sobald  man  den  Leiter  b  wieder  etwas  befeuchtete,  so 
trat  der  positive  Effect  wieder  etwas  zurück,  bis  endlich  bei 
stärkerer  Befeuchtung  die  ganze  Verbindung  im  negativen  Effecte 
war.  Bei  einer  stärkeren  Elektricität  verschwand  jene  geringe 
Differenz  im  Leitungsvermögen  und  die  Verbindung  zeigte  sich 
bipolar.  In  diesen  und  ähnlichen  Versuchen  wardieVerschieden« 
heit  des  Leitungsvermögens  des  Zwischenleiters  an  beiden  Polen 
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« 

schon  nrspriingKch  vorhanden ,  da  er  aus  swei  oder  nahreieo 
heterogenen  Körpern  bestand» 

Schwieriger  scheint  die  Anwendung  dieses  Erklürangsprin« 
cips  auf  die  durch  Ehmah^S  Versuche  constatirten  FälW,  \n  w>ftl* 
chen  die  Zwischenleiter ,  wie  die  Flamme ,  die  trockene  Seife^ 
das  trockene *£iweils,  von  vollkommen  gleichförmiger  Besohaf*. 
fenheit  sind.  Hier  sucht  nun  Phbchtl  die  Verschiedenheit  des 
Leitungsvermögens  der  an  die  beiden  Pole  grenzenden  Enden 
als  Folge  einer  qualitativen  Modification,  welche  sogleich  mit 
der  Schliefsung  der  Säule  eintritt  und  durch  das  verschiedene 
Verhältnifs  dieser  Pole  gegen  die  Leiter  herbeigeführt  wird,  nach- 
zuweisen. In  Beziehung  auf  die  Sogenannten  negativ «-  unipola« 
reu  Leiter  sucht  derselbe  alles  auf  die  gröbere  Anziehung  des 
Wassers  nach  der  negativen  Seite  und  das  dadurch  erhöhte  Lei- 
tnngsvermögen  an  dieser  Seite  zurückzuführen.  Die^e  Anzie- 
hung zum  Wässer  soll  durch  die  aß  der  negativen  Seite  auftre- 
tende Tendenz  zur  Hydrogenirung  ( l )  bewirkt  werden ,  da  nur 
durch  Zersetzung  des  Wassers  diese  Tendenz  befriedigt  werdea 
könne.  Das  Wasser ,  sey  es  auch  in  der  Substanz  nur  im  Mi- 
nimum verbreitet  oder  selbst  nur  als-  Krystallisationswasser  vor*> 
banden ,  werde  in  die  Nähe  des  negativen  Drahtes  gezogen  und 
dadurch  das  Phänomen  der  negativen  Unipolarität  bewirkt; 
Befeuchtet  man  den  positiven  Pol ,  so  wird  die  Ungleichheit  der 
Leitung  aufgehoben ,  daher  der  Kreis  geschlossen.  Diese  An<^ 
xiehung  soll  vorzüglich  durch  das  Natiy>n  bewirkt  werden ,  von 
welchem  eigentlich  die  Leitung  abhänge.  Die  durch  die  Wir-- 
knng  des  negativen  Pols  in  der  an  denselben  angrenzenden  Seite 
bewirkte  Anziehung  der  Feuchtigkeit  soll  durch  Versuche  vor 
Augen  gelegt  werden  können ;  denn  wenn  man  die  völlig  trock-*- 
nen  Enden  der  Polardrähte  in  die  isolirte  Seife  bringe  und  nach 
einigen  Augenblicken  wieder  aus  derselben  herausziehe  und  sie, 
auf  re^irendes  Papier  abwische,  so  gebe  nur  das  negative  Ende, 
so  weit  es  in  der  Seife  gesteckt  hatte,  eine  alkalische  Reaction, 
während  das  positive  Drahtende  keine  oder  zuweilen  nur  äu- 
Iserst  geringe  Spuren  dieser  Barbung  bei  längerer  Dauer  der 
Schliefsung  zeige.  Gerade  so  verhalte  es  sich  auch  mit  dem 
getrockneten  Eiweifs,  welches  Natron  in  demselben  Zustande 
^ie  die  Seife  enthalte.  Bei  der  Flamme  soll  diese  ungleiche 
Leitung  an  den  beiden ,  mit  den  Polen  in  Verbindung  tretendes 
Seiten  der  Flamme  dnrch  die  vermöge  der  verschiedenen  Wir- 
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knng  der  Pole  ungleiche  Temperatar  und  zwar  die  bessere  Liel- 
tnng  an  der  positiven  Seite  darch  die  daselbst  bewirkte  viel 
stärkere  Erhitzung  und  damit  die  positive  Unipolarität  bedingt 
seyn.  Prschtl  sacht  diese  höhere  Temperatur  der  Flamme  auf 
der  positiven  Seite  theils  durch  unmittelbare  Erfahrungen,  theib 
durch  Schlüsse  nachzuweisen  und  leitet  sie  von  der  grOfseren 
Verzehrung  des  Sauerstoffs  auf  der  positiven  Seite  ab ,  da  diese 
positive  Zone  der  Flamme,  wie  alle  Körper,  besonders  aber  die 
oxygenirbaren ,  durch  positive  Elektrisirung  eine  grölsere  An~ 
Ziehung  zum  Sauerstoff  erhalte« 

Wenn  gleich  in  der  ganzen  Darstellung  dieser  Phänomene 
durchPftiCHTii  ein  schöner  Zusammenhang  ist  und  das  von  dem-- 
selben  im  Allgemeinen  aufgestellte  Erklärungsprincip  jener  son-> 
\derbaren 'Erscheinungen  der  bipolaren  und  unipolaren  Leitung  ans 
blofser  ungleicher  Leitung  auf  beiden  Seiten  wohl  begründet  zu 
seyn  scheint,  so  möchte  doch  die  besondere  Art  der  Anwendung 
auf  die  im  engem  Sinne  unipolaren  Leiter  manche  Einwendungen 
nnd  Zweifel  zulassen.  ff)afs  eigentliche  Feuchtigkeit,  die  nach, 
der  negativen  Seite  vorzt^weise  hingezogen  werde,  die  gröfsere 
Leitung  des  Natrons  und  der  Körper,  welche  Natron  in  gewis- 
sen losen  chemischen  Verbindungen  enthalten,  wie  Seife  und 
Eiweifs ,  und  damit  ihre  negative  Unipolarität  bestimme ,  dürfte 
nicht  wohl  anzunehmen  seyn ,  da  mit  der  Anziehung  des  Hy- 
drogens ,  von  welcher  diese  Anziehung  des  Wassers  abhängen 
soll,  eine  Zurückstolsung  des  Oxygens  gleichzeitig  ist  und  sich 
also  beide  Effecte  in  Beziehung  auf  das  indifferente  Wasser  auf- 
heben. Vielmehr  kann  man  die  gröfsere  Leitung  auf  der  nega- 
tiven Seite  von  der  Ausscheidung  des  Natrons  oder  Kali's  ablei- 
ten ,  während  die  Oelsäure ,  welche  auf  der  Seite  des  positiven 
Pols  ausgeschieden  wird ,  •  ein  relativer  Nichtleiter  ist.  Indefis 
scheint  auch  dieser ,  wie  aUen  ähnlichen  chenuschen  Erklarun- 
'geUf  der  Umstand  im  Wege  zu  stehn,  dafs  jene  merkwürdigen 
Phänomene  der  Unipolarität  sich  schon  im  ersten  Augenblicke 
der  Schliefsung  in  ihrer  ganzen  Stärke  zeigen,  während  zur  Aus- 
scheidung einer  hinlänglichen  Schicht  jener  relativ  isolirenden 
Oelsäure  doch  einige  Zeit  erforderlich  seyn  würde«  Inzwischen 
lietse  es  sich  wohl  denken ,  dafs  bei  der  auf  jeden  Fall  nur  sehr 
unvollkommenen  Leitung,  welche  die  trockene  Seife  gewährt, 
und  bei  der  ohne  Vergleich  besseren  Leitung  in  der  Säule  selbst 
das  Zuströmen   der  Elektricität   stark   genug  fortdauern  könne. 
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damit  ungeachtet  der  statt  findenclen  Ausgleichung  dar  Elektri* 
citäten  im  Augenblicke  der  Schliebung  iouner  noch  eine  we- 
nigstens für  die  Beobachtung  uogeschwächte  Spannung  beider 
Pole  fortbestehe  und ,  wenn  dann  der  eigentliche  Versuch  über 
die  Wirkung  eines  Abieiters  angestellt  wird,  bis  zu  welchem 
doch  immer  eine  gewisse  Zeit  9  wie  klein  sie  auch  seyu  rosgi 
verstreicht  I  jener  Effect ,  der  mit  dem  ersten  untheilbaren  Au^ 
genblicke  beginnt,  eine  hinlängliche  Intensität  erreicht  habe* 
Gegen  die  von  Pabchtl  versuchte  Erklärung  der  positiven  Uni- 
polarität der  Flamme  spricht  als  ein  kaum  zu  beseitigender  Ein« 
^«rurf  das  entgegengesetzte  negativ*unipoIare  Verhalten  der  Phos« 
phorilamme.  Dagegen  liefse  sich  dieses  entgegengesetate  Ver- 
halten aus  dem  von  den  italienischen  Physikern  aufgestellten 
zweiten  Principe  erklären,  da  die  Flamme  des  Phosphors  im 
Contacte  mit  den  Metallen  ein  entgegengesetztes  Verhalten  wie 
die  hydrocarbonisixte' Flamme  zeigt. 

In  einigem  Zusammenhange  mit  den  bisher  abgehandelten 
Erscheinungen  der  unipolaren  Leitung  steht  eine  andere  Reihe 
durch  E^MAN  beobachteter  Phänomene ,  welche  gleichfalls  dem 
ersten  anscheine  nach  ^ine  speciiisch  verschiedene  Reaction  der 
beiden  entgegengesetzten  Eiektricitäten  im  Gebiete  der  Leitung 
darbieten.  Eaitt  ah 's  Erfahrungen^  betreffen  das  Verhalten  der  so- 
genannten Gliih*  oder  aphlogistischen  Lampe.  Diese  belehrten  ihn 
(sofern  wir  auch  hier  die  von  uns  gewöhnlich  in  diesen  Artik||n 
angenommenen  Ausdrücke  anwenden) ,  dajs  pon  dem  glühenden 
Platindrahte  der  Glühlampe  die  positiue  Elehtricität  ungemein 
leicht  ausströmt^  aber  nur  mit  der  gröfsten  Schwier^heit  in  ihn 
einströmt,  während  es  sich  mit  der  negatipen  EleJttricität  um'^ 
gekehrt  per h alt ^  die  in  ihn  mit  ausgezeichneter  Leichtigkeit  ein^ 
strömlf  aber  heim  Ausströmen  aus  ihm  nach  Aufsen  die  gröfste 
Schwierigkeit  findet ,  worin  gleiclisam  ein  doppelter  reciproker 
Gegensatz  beider  Eiektricitäten  liegt« 

Der  Normalversuch  y  aus  welchem  dieses  Resultat  hervor«» 
zugehn  schien  |  war  dieser«  Auf  ein  Goldblattelektrometec 
von  etwas  grofser  Dimension ,  um  dem  zu  leichten  Anschlagen 
zu  entgehn,  stelle  man  eine  Glühlampe ,  dereaPlatindraht  vo(r- 
züglich  in  seinen  obein  Windungen  recht  lebhaft  gliiht»  welche 


1    AbhaDdl.  der  Berl.  Acad«  der  Wiisanaehaften  fiir  d^  lahr  1811^ 
imd  ld20.  S.  2^. 
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letztere  Bedingung  unerläfslich  ist.  Man  halte  über  die  Lampe 
in  der  Entfernung  von  4  —  6  ZoUen  den  negativen  Pol  einer 
trockenen  Säule  oder  die  negative  Belegung  einer  nur  sehr 
schwach  geladenen  Ladungsflasche.  Das  Elektrometer  wird  au* 
genblicklich  divergiren  und  fortwährend  anschlagen.  Man  wie-  * 
derhole  dasselbe  mit  dem  positiven  £ole  oder  der  positiven  Be- 
legung, es  wird  bei  gleicher  Entfernung  entweder  gar  keine 
anrahrnehmbare  Divergenz  oder  eine  ohne  allen  Vergleich  schwä- 
chere statt  finden.  Nun  befestige  man  in  derselben  Entfernung 
von  4  bis  6"  über  der  isolirten  Glühlampe  einen  isolirt  getrage- 
nen leitenden.  Schirm ,  etwa  eine  4-  bis  5zoliige  Scheibe  yoo 
leichtem  Blech  oder  metallisirtem  Papier;  mit  diesem  Schirme 
bringe  man  das  Elektrometer  in  Verbindung  und  gebe  nun  der 
isolirten  Lampe  mitteist  derselben  Säule  oder  derselben  Flasche 
Buerst  positive  Ladung,  so  wird  dem  darüber  befindlichen  Schir- 
me schnell  und  continui]:lich  die  positive  Elektricität  zugeleitet, 
wie  die  schnelle  Divergenz  und  das  wiederholte  Anschlagen 
seines  Elektrometers  zeigt.  Von  der  negativ  geladenen  Lampe 
hingegen  bekommt  der  Schirm  entweder  gar  keine  Ladung ,  oder 
eine  gegen  die  vorige  positive  ganz  unverhältnifsmäfsig  schwache 
oder  fast  verschwindende. 

Diese  Versuche  wurden  von  Ermabt  auf  die  mannigfaltigste 
Weise,  sowohl  was  die  Intensität  der  Elektricität,  als  auch  die 
itk  des  Elektrometers  und  die  Disposition  der  aphlogistischen 
Lampe  betraf,  abgeändert  und  gaben  stets  dieselben  Resultate. 
Bei  der  schwachen  Elektricität  einer  feuchten  Säule  von  100 
Platten  Zink  und  Kupfer  wurde  ein  Condensator  zu  Hülfe  ge- 
nommen. Folgende  Zusammenstellung  zeigte  die  entgegenge- 
setzte Reciprocität  der  Leitung  der  beiden  elektrischen  Thätig- 
keiteh  durch  glühenden  Platindraht  besonders  auffallend.  Ein 
.  Kugelelektroskop ,  das  aus  einem  wohl  isolirten  Messingdrahte  ' 
von  6  Zoll  Länge  bestand ,  an  dessen  einem  Ende  zwei  Hollun- 
dermarkkugeln  an  sehr  feinen  Messingdrähten  hingen  und  dessea 
entgegengesetztes  Ende  sich  in  eine  Metallkugel  von  2  Zoll  ixn 
Durchmesser  endigte ,  reichte  mit  dem  abgerundeten  Ende  über 
den  glühenden  Platindroht  der  isolirten  Lampe  in  einer  Entfer- 
nung von  beiläufig  einem  oder  zwei  Zollen.  Nun  wurde  dem 
Elektrometer  eine  positive  Divergenz  gegeben  und  der  Lampe, 
die. mit. einem  gleichen  Elektrometer  in  Verbindung  gesetzt  war, 
eine  negative.     Beide  Divergenzen  bestanden  unverändeft  neben 
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einander  und  nach  Viertel-,  ja  nach  halben  Standen  waren  sie 
unter  günstigen  Umständen  noch  nicht  ganz  ausgeglichen  ( ?  )f 
es  fand  also  fast  vollkommene  Isolation  statt,  wenn  man  an  die 
schnelle  Ausgleichung  von  +  und  —  E  in  dieser  Nähe  denkt. 
Ladet  man  umgekehrt. das  Elektrometer  negativ  und  die  Lampe 
positiv,  so  sind  nach  einigen  Secunden,  oft  nach  einer  einzigen, 
beide  »Divergenzen  verschwunden ,  ja  es  gehört  ein  rasches  Ver- 
fahren dazu,  um  überhaupt  die  entgegengesetzten  Divergenzen 
naitzutheilen ,  so  schnell  sirOmt  die  positive  Elektricltät  aus  und 
die  negative  ein ,  wahrend  in  der  umgekehrten  Zusammenstel- 
lung weder  die  positive  atis  den»  Elektrometer  in  die  Lampe  ein-» 
strömen,  noch  die  negative  von  der  Lampe  in  das  Elektrometer 
ausströmen  konnte.  Bei  dem  ersten  Anblicke  könnte  man  diese 
Thatsachen  als  einen  peremtorisch  factischen  Beweis  für  die 
Theorie  einer  elektrischen  Materie  und  den  Gegensatz  des  + 
luid  — als  den  eines  Ueberflusses  und  Mangels  derselben  ansehn« 
Um  nämlich  das  ganze  Phänomen,  so  weit  es  bis  jetzt  beschrie-» 
ben  worden  ist,  vollständig  zu  erklären,  darf  man  nur  annehm en« 
die'positiv  geladene  Lampe  habe  einen  Ueberiliils  der  elektrischen 
Flüssigkeit  und.  die  negative  einen  Mangel,  ferner  betrachte 
map,  gestützt  auf  Analogie,  den  Dampf  oder  auch  die  erwärmte 
Luft,  die  vom  Platindrahte  aufwärts  gegen  den  Schirm  strömt, 
als  guten  Leiter  dieser  Flüssigkeit,  so  ist  einzusehn,  dafs  die 
positive  Lampe  nach  dem  Sinne  und  mittelst  dieser  Strömung 
ihre  Elektricität  an  den  Schirm  abgeben  wird.  Ist  dagegen  der 
Schirm  positiv,  d.  h.  hat  er  Elektricität  im  Ueberflusse,  so  wird 
von  ihm  wenig  oder  nichts  an  die  Lampe  abgegeben  werden, 
eben  weil  die  Theile,  die  zuleiten  sollten,  nicht  vom  Schiime 
zur  Lampe,  sondern  umgekehrt  strömen.  Eben  so  begreiflich 
ist  es ,  dafs  die  Lampe  unter  einem  negativ  geladenen  Schirme 
(d.  h'  im  Sinne  der  Hypothese  unter  einem,  der  Mangel  hat) 
von  ihrer  natiirlichen  Elektricität  abgeben  müsse  an  diesen,  gegen 
welchen  die  fortleitenden  Dämpfe  aufsteigen ,  weswegen  dann 
das  Elektrometer  der  Lampe  negative  Divergenz  annehihen  mufs« 
Ist  endlich  die  Lampe  negativ  oder  Mangel  an  Elektricität  ha* 
bend,  so  kann  sie  von  dem  Schirme  über  ihr  nichts  empfangen, 
weil  diese  Mittheilung  gegen  den  Sidn  der  aufsteigenden  Dampf« 
nnd  Luf tlheile  g^hen  ^üfste ,  da  dasjenige,  was  ihr  den  Mangel 
Vom  Schirme  f U9  eisetzea  spUte ,  umgekehrt  von  der  Lampe 
zum  Schirme  geht;..  Indefa  wird  diese-  so  plausible  Erklärung 
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durch  folgende  Tbatsachen ,  auf  die  oben  noch  nicht  Rücksicht 
genommen  war,  über  den  Haufen  geworfen: 

1)  Es  ist  zum  Behuf  jener  Reciprocität  gar  nicht  nöthig, 
dals  die  Stellung  so  sey,  wie  sie  oben  beschrieben  worden  ist, 
nämlich  in  der  verticalen  Richtung  über  einander,  sondern  die- 
gelben  Wirkungen  finden  in  allen  Richtungen  statt;  man  kann 
das  Elektrometer )  auf  welchem  die  Glühlampe  sich  befindet,  bis 
sum  Anschlagen  laden,  durch  einen  negativ  erregten  Körper, 
den  man  in  gehöriger  Entfernung  von  6  bis  8  Zöllen  in  jeder 
beliebigen  Richtung  annähert,  horizontal  daneben  eben  so  gut 
^e  vertical  darüber.  Der  glühende  Platindraht  wirkt  die  nega- 
tive Etektricität  anziehend ,  gleichsam  wie  aus  dem  Mittelpuncte 
einer  Sphäre.  Dieses  soll  sogar  gelingen ,  wenn  man  den  glü- 
henden Platindraht  in  umgekehrter  Stellung  anwendet  und  der 
Schirm  vertical  unter  der  Lampe  steht,  so  dafs  oiFenbar  die  Er-' 
klärung  durch  alSrostadsche  Strömungen  ausgeschlossen  wird,  wo- 
bei wir  jedoch  bemerken  müssen,  dafs  wir  nicht  recht  begrei- 
fen ,  \vie  auf  diese  Weise  mit  Weingeist  und  Docht  eine  aphlo- 
gistische  Lampe  vorgerichtet  werden  kann.  2)  Dann  wiIIErmav 
gefunden  haben ,  dafs  Dämpfe  und  erwärmte  Luft  die  positive 
Elektricität  nicht  in  der  Richtung,  in  welcher  sich  ihre  Theil- 
chen  bewegen ,  fortleiten.  3)  Es  wurden  Eisen massen ,  sowohl 
von  ebener  als  auch  von  kugelrunder  Gestalt ,  bis  zum  lebhafte- 
sten Glühen  erhitzt  und  durch  obige  Mittel  auf  die  Art  ihrer 
Leitung  gepritft.  Hier  zeigte  sich  zwar  in  zwei  Versuchen  such 
eine  solche  Reciprocität,  aber  nur  so  lange  das  lebhafte  Glühen 
des  Metalls  fortdauerte ,  ungeachtet  auch  später  noch  jene  Luft- 
atrbme,  welche  auf  eine  mechanische  Art  die  Elektricität  fort- 
leiten soUteti,  als  fortbestehend  angenommen  werden  müsseni 
und  diese  Reciprocität  war  gerade  in  entgegengesetztem  Sinne^ 
wodurch  also  die  Erklärung  nach  der  Franklin'schen  Theorie 
gänzlich  über  den  Haufen  geworfen  wird.  4)  Endlich  ist  diese 
recipröke  Wirkung  durchaus  bedingt  durch  einen  hestimmien 
Gmd  des  Glühens  des  Platins  und  2 war  in  seinen  äufsersten 
Gewinden.  Glüht  eine  gröl^ere  Zahl  Von  solchen  Windungen, 
und  Erhan  brachte  durch  eine  sehr  einfache  Einrichtung  schon 
Massen  von  397  Gran  Platin  zu  cöntinuirlichem  Glühen,  Wo- 
durch die  Verdampfung  des  Weihgeistes'  viel  stiiricet  wird  und 
folglich  das  reichlichere  Strömen  vt>n  Dämpfen  tmd  verdünntet 
Ltt^  das  Phänomen  noch  auffidlendet  darstellen  sollte,  sa  liört 
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vielmehr  «He  Reciprocitat  auf  und  die  negative  ElektrioitSt  wird 
eben  sowohl  wie  die  positive  von  der  aphlogistischen  Lampe 
zum  darüber  stehenden  Schirme  fortgeleitel«  Eben  weil  die 
Franklin'sche  Theorie  demnach  nicht  zur  Erklärung  jener  Fhi* 
nomene  hinreicht,  sieht  Ehmav  dieselben  vielmehr  als  einen 
Beweis  gegen  diese  Theorie  an.  Dagegen  glaubt  er  sie  sehr 
wohl  unter  die  dualistische  Ansicht  bringen  zu  können»  iadeqn 
er  sie  als  bedingt  duich  die  specifisohe  Eigenthümlichkeil  beider 
elektrischer  Thätigkeiten  ansieht,  da£ft  nämlich  die  positive  Elek«* 
Iricität  einen  beeren  Grad  von  Expansibilitäi  habe,  als  die  ne- 
gative. ^  Wenn  nun  ein  Körper  durch  besondere  Umstände  mehr 
geeignet  wäre,  Elektricität  expandirend  auestrOmen  zulassen,  so 
wird  die  positive  als  die  expansiblere  etwas  mehr ,  die  nega- 
tive etwas  weniger  an  dieser  Bethätigung  Tlieil  nehmen.  Dab 
vermehrte  Wärme  die  Leitungsföhigkeit  erhöh»,  beweisen  alle 
Erscheinungen  \  und.  sie  wiikt  also  auf  eine  aiinliche  Artk,  wie 
die  mechanische  Formänderung,  die  Zuspitzung ,  welche  gleich- 
falls die  Fortleitung  und  Ausbreitung  begünstigt  Ufid  von  wel<« 
eher  vielleicht  genauere  Versuche  noch  erweisen*  mögen ,  dafs 
aoch  durch  sie  die  Ausströmung  der  positiven  Elektricität  als.  der 
expansibleren  mehr  begünstigt  werde ,  als  dev  negativen»  Das 
glühende  Platin  ist  zu  betrachten  als  eine  Spitze,  an  der  alsa 
durch  Glühen  das  Metall  selbst  oder  die  dasselbe  umgebende, 
anf  einen  bestimmten  Grad  erbitate  Atmosphäre  der  Gasarien 
oder  wahrscbeiniich  beide  zugleich  die  Fortleitoag  der  Elektii- 
eität  nach  Anfsen  überhaupt  begünstigen. '  Dieses  bildlich  soge- 
nannte Aasströmen  wird  auch  hier  etwas  kräftiger  von  der  posi- 
tiven als  von  der  negativen  Elektricität  geschehen.  Die  4  Hanpt- 
modi£cationen  des  Versuchs  stimmen  mit  diesen.  Prämissen  voll- 
kommen ziuamm^n  und  rechtfertigen  eben-  damit  die  Erklärung« 
1)  Ist  über  dem  positiv  geladenen  Platindrahte  mit  seinem 
durch  Glilhen  gesetzten  oder  potenzirten  Spitzen wepthe  ein  Schirm 
im  elektrischen  Gleichgewichte,  so  v^irde  ohne  den  Mechanis- 
Buie  der  Spitze  eine  bloTse  Vertheilung  statt  finden*  fiel  der 
bestehenden  Erhöhung  der  Mittheilnng  kann  JSiber  das  expansi- 
blere positive  Fluidum  zuok  Schirme  sich,  fortpflanzen  und  um 
durch  Mitthmlung  laden..  n 


1    Davv's  ^spätere  firfahiitflgea  beweisen  bei  JttetaHen   da«  6e- 
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2)  Ist  der  Schirm  positiv  und  die  Lampe  im  natürlichen 
elektrischen  Gleichgewichte,  so  bekommt  die  Lampe  durch  Ver- 
theilung  die  Tendenz,  negative  Elektricitat  gegen  den  Schirm 
auszuströmen.  Diese  hat  aber  durch  den  Mechanismus  der  Spitze 
pnd  des  Glühens  viel  weniger  öder  fast  gar  nicht  an  Expansibili- 
tat  oder  Ableitungs Fähigkeit  gewonnen,  es  wird  also  dieses  Nega- 
tive nicht  viel  mehr  und  in  einer  Entfernung  von  einigen  Zollen 
.durchaus  gar  nicht  mehr  zum  Ausströmen  gegei^  den  Schirm  be- 
thätigt  seyn,  als  im  natürlichen  nicht  glühenden  Zustande  der 
3pitze.  Es  ist  kein  Grund  vorhanden,  warum  der  Erfolg  anders 
seyn  sollte  bei  der  glühenden,  als  bei  der  nicht  glühenden  Lampe. 
Denn  am  Schirme  hat  das  Positive  nur  die  seiner  Spannung  über- 
haupt entsprechende  Expansibilität ,  an  der  Lampe  aber  findet 
bei  einem  gewissen  Grade  des  Glühens  eine  Steigerung  statt,  die 
jedoch  absolut  so  schwach  ist,  dafs  der  Zuwachs  nur  für  das  an 
sich  expansiblere  -|-  wahrnehmbar  wird ,  für  das  minder  ex- 
pansible  —  aber  nicht.  Auch  lehrt  die  Erfahrung,  dafs  die 
ireciproken  Erscheinungen  verschwinden ,  1)  wenn  die  aphlogi- 
stische  Lampe  durch  zu  grofse  Intensität  der  Wirkung  sich  einer 
gewöhnlichen  Weingeistlampe  nähert,  in  welchem  Paile  näm- 
lich die  Fortleitung  (Ausströmung)  überhaupt  so  begünstigt  wird, 
dafs  der  Vorzug ,  den  auch  hier  noch  die  positive  Elektricitat 
wegen  gröfserer  Bethätigung  ihrer  Expansion  haben  möchte, 
gleichsam  verschwindet,  und  2)  wenn  die  absolute  Intensität 
der  elektrischen  Ladungen  so  grofs  gewählt  wird ,  dafs  der  ge- 
ringe Zuwachs  aufhören  mufs,  wahrnehmbar  zu  seyn.  Der  äte 
Fall,  wo  die  Glühlampe  negativ  geladen  ist  und  über  sich  einen 
Schirm  im  natürlichen  Zustande  hat ,  so  wie  der  4te  Fall ,  wo 
die  Glühlampe  im  natürlichen  indifferenten  Zustande  und  der 
ßchirm  negativ  gelinden  ist,  erklären  sich  auf  ganz  ähnliche 
Weise. 

Alles  kommt  also  beim  Gelingen  auf  den  gehörigen  Grad 
der  Temperatur  an,  die  gerade  grofs  genug  seyn  mufs,  um  die 
Fortleitungs  -  oder  Ausstrcfmungsfähigkeit  der  Elektricitat  zu  be- 
günstigen ,  wie  bei  den  Spitzen ,  aber  auch  nicht  grofs  genug, 
um  diese  Expansibilität  so  kräftig  zu  betfaätigen ,  dafs  der  nur 
sehr  zarte  specifische  Unterschied  beider  Thätigkeiten  für  die 
Wahrnehmung  verschwinde. 
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VI.     Tlieoretische    Betrachtungen. 

Der  Vorgang  der  Leitung  und  Fortpflanzung  der  Elektricifäf , 
-wenn  von  dem  Wesen  desselben  d.  h.  der  Wirkungsform  der 
zunächst  hierbei  thatigen  Kräfte  die  Rede  ist ,  wird  nach  Ver* 
schiedenheit  der  theoretischen  Ansichten  über  das  Wesen  der 
£lektTicität    überhaupt   verschieden    aufgefafst   werden  müssen. 
Seine  verschiedene  Construction  diesem  gemäfs  wiid  zugleich^ 
einen  PTo)>irstein  für  den  Vorzug  der  einen  vor  der  andern  ab«> 
geben ,  sofern  die  eine  oder  die  andere  dieser  Construction en  die 
Analogie  mit  andern  bereits   genauer   bekannten    und  weniger 
verborgenen  Vorgängen  in  der  Natur  mehr  für  sich  hat  und  von 
allen  Modificationen    desselben    durch   die  verschiedenen  Um- 
stände, die  erfahrungsmäfsig  ihren  Einflufs  darauf  änfsern,  eine 
genügende,    mit  den  allgemeinsten   Naturgesetzen  übereiostim-» 
inende  Rechenschaft  giebt.      Wenn  wir  zuerst  die  Hypothese 
zw^eler  elektrischen  Materien  ode/  auch,  um  einer  blofs  dyna- 
mischen Dar$tellung  hier  freien  Spielraum  zu  lassen,  zweier  elek- 
trischen Kräfte  zum  Grunde  legen ,'  die  jede  für  sich  betrachtet 
durch  repulsive  Thätigkeit,    in  Beziehung   auf  einander  aber 
durch  Anziehung  wirken ,  wodurch  sie  sich  selbst  wechselseitig 
binden  und  ihre  repulsive  Thätigkeit  aufheben ,  so  scheint  uns 
OsRSTEDT  den  Vorgang    der  Leitung   und    die  wesentlichsten 
Modificationen  desselben  im  Sinne  dieser  Theorie   sehr  richtig 
dargestellt  zu  haben ^.      Jeder  MUtkeilung  geht  nämlich  nach, 
einem  allgemeinen  Erfahrungsgesetze    eine  Vertheilung  voran^ 
welche  darin  besteht,   dafs  die  elektrische  Thätigkeit,  welche 
durch  irgend  einen  Leiter  fortgepflanzt  werden  soll,  in  diesem 
'an  derjenigen  Seite,  welche  der  zu  leitenden  elektrischen  Thä- 
tigkeit zugekehrt  ist,   ihren  Gegensatz  hervorruft.     Wenn  nun 
diese  elektrische  Kraft  sich  durch   den  Raum  des  Leiters  ver- 
breitet, so  geschieht  dieses  so,  dafs  sie  gleich  in  der  nächsten    . 
Zone  die  entgegengesetzte  Kraft  anzieht,  diese  bindet  und  Selbst 
davon  wieder  eine  Verminderung    erleidet,    wodurch  also  die 
nächste  Zone  wirklich  das  Uebergewicht  derselben  Kraft,  die 
sich  verbreitet,    erhalten  hat,  selbst  aber  eine  neue  Zone  der 
entgegengesetzten  erregt,  um  sie  doch  auch  wieder  aufzuheben. 
Man  kann  diese  Art  der  Verbreitung  eine  undulatorische  nennen. 


1    Darsteliadg  der  Natorgesetze.    8.  1S8  fg. 
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Iq  den  guteiy  Leitern  heben  sich  diese  Gegensätze  so  geschwind, 
dafs  keine  unmittelbare  Wahrnehmung  davon  möglich  ist,  in 
dejn  schlechten  Leitern  kann  man  sie  aber  mit  dem  Elektrometer 
entdecken  und  viele  durch  einander  erregte  Abwechselungen 
von  positiven  und  negativen  Zonen  nachweisen.  Paib8ti«bt 
und  Cavallo  haben  solche  Beobachtungen  an  Glasröhren  ge^ 
macht  S  Auch  in  den  bessern  Leitern  glaubt  Okksteut  diese 
^rt  der  Fortleitung  auf  eine  indirecte  Weise  deutlich  zu  erkeQ-> 
nen ,  wenn  nämlich  die  elektrische  Wirkung  Spuren  an  densel- 
ben hinterlassen  hat ,  in  welchem  Falle  sie  auch  in  der  That 
nicht  als  vollkommen  gute  Leiter  gewirkt  haben.  Er  rechnet 
dahin,  da£s  ein  Metalldraht,  welcher  durch  die  Elektricität  ge* 
schmolzen  ist ,  immer  in  kleinen  Perlen  oder  KugelVi  erscheint, 
worin  also  ausgedehntere  und  zusammengezogene  Zonen  mit  ein- 
ander abwechseln,  und  dafs,  wenn  man  einen  Metalldraht  durch 
eine  starke  elektrische  Entladung  in  Dunst  verwandelt  und  diesen 
auf  einem  untergelegten  Stücke  Papier  aufiangt^  sich  derselbe  in 
so  regelmäfsigen  Abtheilungen  anlegt ,  dafs  die  Verbreitung  der 
Elektricität  darin  deutlich*abgebildet  erscheint  ^.  Die  Leitung 
ist  also  nach  dieser  Ansicht  eine  ifiipere  Veränderung  in  den 
elektrischen  Kräften  der  Körper  selbst,  und  so  lange  diese  Kräfte 
selbst  noch  anzlß/tend  auf  einander  wirken,  durchdningen  sie 
das  Innere  der  Körper.  Diese  Durchdringung ,  als  charakteri«» 
«tisch  (ür  den  Vorgang  der  Leitung,  hat  sich  uns  oben  am  deut- 
lichsten aus  dem  Qesetze  ergeben ,  dafs  der  Grad  der  Leitung, 
sofern  sie  in  der  angegebenen  Ausgleichung  besteht,  keine  Func-% 
tion  der  Oberfläche ,  sondern  der  Masse  der  Körper  selbst  d.  lu 
ihres  Durchschnittes  ist,  und  zwar  bestätigt  sich  dieses  Gesetz 
nicht  blofs  für  die  n^it  schwacher  Spannung  begabten  Elektrici- 
tät en  der  galvanischen  Apparate ,  sondern  auch  •  für  die  starken 
,  elektrischen  Intensitäten  der  Leidiger  Flaschen  und  selbst  die 
stärkste  Intensität  des  Dlitzes,  welcher  die  Körper  durchdringt, 
ihre  Cohäsion  aufhebt  und  ihre  Theile  nach  allen  Seiten  zerstreut 
Erst  dann,  wenn  d^e  Leitung  ihr  Ziel  erreicht  hat,  d.  h.  die 
wechselseitige  Ausgleichung  so  vollkommen  erfolgt  ist,  als  sie 
unter  c|en  gegebenen  Uqistäoden  erfolgen  kitnq,  v^ird  der  lieber- 


1  Oatallo^s  Elektricitätslekre.  I.   8.  47*    Paib8ti.bt's  iGteschichte 
der  Slektricität.  S.  161. 

2  Vergl.  Sehlag  f  ghhtriseher. 
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scluifs  der  einen  oder  der  andern  elektrischen  ThKrigkeit,  die 
nun  ihrer  bloCsen  Repalsivkraft  folgt ,  ihre  Grense  an  der  Ober* 
fläche  des  Leiters  finden ,  und  für  diese  Art  der  Verbreitung, 
wobei  die  Elektricität  mit  rückständiger  freier  Spannung  auftritt» 
kommen  also  auch  nur  die  Grinse  und  Gestalt  der  Oberfläche  in 
Betracht 

Wie  nun  aber  die  verschiedene  Gröfae  der  Leitung  dureh 
die  besondere  Beschaffenheit  der  KiSrper  selbst  bestimmt  wird 
and  wie  ferner  die  besondern  Umstände ,  welche  die  Gröfse  der 
Leitung  nach  Nr.  111.  dieses  Artikels  bestimmen ,  ihren  £influ£i 
aasüben ,  darüber  schwebt  noch  ein  völliges  Dunkel.  Es  mufs 
vor  allen  Dingen  der  grofse  und  wesentliche  Unterschied  zwi* 
sehen  dem  Leitungsvermögen  der  Metalle  und  der  chemisch- 
zersetzbaren  Flüssigkeiten  auffallen  und  der  Gedanke  sich  auf« 
dringen,  dafs  in  diesei  chemischen  Zersetzbarkeit  selbst  der 
Grund  dieser  Verschiedenheit  liegen  mOohte.  Wirklich  scheinen 
auch  in  den  Flüssigkeiten  elektrische  Leitung  und  chemische  Zer« 
Setzung  gleichen  Schritt  mit  einander  zu  halten  und  die  eine 
durch  die  andere  sogar  bedingt  zu  seyn,  PAKCHTii  hat  zunächst 
für  die  Volta'sche  Säule  diese  Ansicht  geltend  zu  machen  ge- 
sucht und  auf  eine  sinnreiche  Weise  ausgeführt^«  Alle  Leitung 
in,  der  geschlossenen  Säule  soll  nur  dadurch  zu  Stande  kommen, 
dafs  die  geladenen  Schichten  An  leitenden  Flüssigkeit,  die  mit 
entgegengesetzten  Elektricitäten  an  den  einander  gegenüberste- 
henden, gleichfalls  entgegengesetzt  elektrischen  Metallen  der, 
Plattenpaare  anliegen ,  zersetzt  werden,  wobei  sich  ihre  Elektri- 
citäten nentralisiren  und  immer  wieder  neue  Ladung  eintreten 
kann ,  um  neue  Entladung  zu  bewirken.  Die  Sauren  und  Salze 
wirken  daher  um  so  bessw,  je  leichter  und  schneller  zwischen 
ihnen  und  den  Metallen  die  chemischen  Aenderungen  vorgehen, 
and  das  reine  von  Luft  und  Säure  freie  Wasser  hindert  daher 
alle  Leitung  und  chemische  Wirksamkeit  der  Säule,  weil  seine 
Zersetzung  bei  schwacher  elektrischer  Tension  9U  langsam  und 
•ohwierig  »wischen  den  Plattenpaaren  erfolgt.  Diese  Beziehung 
'  der  elektrischen  Leitung  durch  die  Flüssigkeiten  auf  ihre  chemi* 
sehe  Zersetzbarkeit  zeigt  sich  auch  noch  in  jener  merkwürdigen 
Abweichung  der  Metalle  von  ihrem  Verhalten,  wenn  sie  für  sich 
allein  ak  Leiter  gebraucht  werden,  von  demjenigen,  wenn  sie 


1  G.  XXXV.  es  fg. 
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einen  flüssigen  Leiter  unterbrechen.  Hier  scheint  die  Leitung 
immer  um  so  besser  zu  seyn ,  je  stärker  die  Flüssigkeit  chemisch 
auf  das  Metali  wirkt,  und  eben  darum  die  mehr  oxydirbaren  Me- 
talle einen  Vor«ug  vor  den  weniger  oxydirbaren  oder  edeln  Me- 
tallen zu  behaupten,  die  doch  bei  der  sogenannten  trockenen 
Leitung  sich  als  die  bessern  Leiter  beweisen.  Die  früheren  Ver- 
suche über  diesen  Gegenstand  sind  neuerlich  in  einem  noch  grö- 
fseren  Umfange  durch  de  la  Rivb*  bestätigt  worden,  welcher 
die  Metalle  folgende  Ordnung  beobachtend  fand,  wenn  der  An- 
fang mit  dem  schlechtesten  Leiter  gemacht  wird:  Platin,  Kupfer, 
Zinn,  £isen,  Zink.  Wie  sehr  hierbei  die  chemische  Einwir- 
kung in  Betracht  komme,  zeigte  besonders  der  Versuch,  dafs 
ein  eiserner  Bogen  eine  stärkere  Leitung  als  ein  kupferner  ge- 
währte, wenn  die  Gläser,  in  welche  die  Metallbogen  mit  ihren 
beiden  Enden  eintauchten,  mit  einer  verdünnten  Säure  oder 
Salzauflösung  gefüllt  waren ,  der  eiserne  dagegen  fast  gar  keine 
Wirkung ,  der  kupferne  aber  eine  sehr  starke  zeigte ,  wenn  die 
Enden  in  ^mmoniak  getaucht  waren ,  das  auf  das  Kupfer  sehr 
kraftig ,  auf  das  Eisen  so  gut  wie  gar  nicht  einwirkt. 

Wenn  sich  aber  auch  in  diesen  und  ähnlichen'Erscheinun- 
gen  eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  elektrischer  Leitung 
lAid  Chemismus  zeigt,  so  würde  man  doch  viel  zu  weit  gehen, 
wenn  man  Elektricität  leiten  und  chemische  Aufregung  fortpflan- 
zen für  gleichbedeutend  ansehen  wollte,  da  einerseits  die  Me- 
talle, die  besten  aller  Leiter,  in  diesem  Processe  der  Leitung 
durchaus  nichts  von  Fortpiianzung  chemischer  Thätigkeit  zeigen, 
und  umgekehrt  Körper,  welche  chemische  Aufregung  -mit  grofser 
Lebhaftigkeit  fortpflanzen,  wie  Phosphor,  ein  Gemisch  von  Was- 
serstoffgas  und  Sauerstoifgas  u.  s.  w.,  zu  den  Isolatoren  gehören. 
Hier  scheint  sich  nun  folgende  Erklärung  jener  merkwürdigen 
Verschiedenheit  in  der  Stärke  der  Leitung  zwischen  Metallen 
und  Flüssigkeiten  und  der  Abstufungen ,  welche  in  der  letztem 
Classe  selbst  wieder  statt  linden,  anzubieten.  Die  Elemente  der 
^ersetzbaren  Flüssigkeiten  scheinen  selbst  noch  mit  elektrischen 
Atmosphären  umgeben  zu  seyn,  und  zwar  von  entgegengesetzter 
BeschaiFenheit ,  wie  die  Bestandtheile  selbst  in  einem  Gegen- 
satze gegen  einander  sich  befinden.  Es.  läfst  sich  annehmen^  dafs 
diese  Atmosphären  um  die  Elemente  durch  eine  Art  von  Ver- 


1    Sohweigger'6  Jouro.  1828.  VIII.  St.  S.  42t. 


Theorie..  219 

wandtschaft  in  einem  relativen  Rahestande  sich  befinden  und. 
fest  gehahen  werden.  Sofern  nun  jede  elektrische  Leitung  eine 
auccessive ,  durch  unzählige  Zonen  oder  durch  eben  so  viele 
Schichten  der  Atome  hindurch  statt  findende  Ausgleichung'  der 
beiden  Elektricitäten  ist,  so  sind  es  eben  jene  elektrischen  At- 
mosphären der  Elemente,  die  hierbei  in  Anspruch  genommen 
\eerden.  Je  mehr  aber  die  Bedingungen  von  der  Art  sind ,  dab 
die  elementaren  Stoffe  eine  neue  chemische«  Verbindung  ein** 
gehen  k{5nnen,  desto  leichter  werden  sie  das  elektrische  Fluidum, 
^n^elches  diese  Atmosphären  bildet ,  fahren  lassen ,  desto  rascher 
'werden  also  durch  die  Reihen  der  Atome  hindurch  die  succes* 
siven  Ausgleichungen  und  Neutralisationen  der  Eiektricität  statt 
finden.  Immer  wird  aber  die  Anziehung  der  Elemente  zu  ihren 
dektrischen  Atmosphären  ein  Hindernifs  dieser  Ausgleichung 
Seyn,  und  je  stärker  diese  Anziehung  ist,  eine  um  so  stärkere 
Intensität  der  Eiektricität  ist  erforderlich,  um  dieses  Band  zu 
lösen  und  die  Ausgleichung  zu  Stande  zu  bringen. 

Bei  den  Metallen  verhält  sich  die  Sache  ganz  anders.  Sie 
sind  einfache  Körper ,  deren  Atome  in  einer  sehr  grofsen  Nahe 
sich  befinden  und  die  also  mit  keinen  solchen  entgegengesetzt 
ten  elektrischen  Atmospliären  umgeben  sind.  Die  Ausgleichung 
der  zu  leitenden  Elektricitüt  geschieht  daher  durch  Zersetzung 
blofs  des  imponderablen  QE»  welches  durch  keine  besondere 
Verwandtschaft  der  kleinsten  Theilchen  festgehalten  die  succes- 
sive  Zersetzung  und  Wiederzusammensetzung  eben  so  schnell 
durch  sich  forlleiten  mufs,  wie  eine  Reihe  elastischer  Kugeln, 
die  sich  berühren,  den  Stofs,  der  auf  die  eine  der  Endkngeln. 
w^irkt ,  fortpflanzt.  Aus  dem  angeführten  Grunde  müssen  die 
Metalle  um  so  bessere  Leiter  seyn,  je  dichter  sie  sind,  womi( 
auch  die  Erfahrung  übereinstimmt. 

Die  eigentlichen  Isolatoren,  insbesondere  Schwefel,  Phos-* 
phor,  die  Harze  und  alle  ölige  Flüssigkeiten,  scheinen  sich  von 
den  Metallen  einerseits  und  von  den  leitenden  Flüssigkeiten 
andererseits  dadurch  zu  unterscheiden,  dafs  sie  eben  so  wenig 
eigentliches  0,  als  stärkere  entgegengesetzte  elektrische  Atmo-» 
Sphären  um  ihre  Bestandtheile ,  die  bei  ihnen  mehr  homogea 
sind,  wenigstens  in  keihem  solchen  Gegensatze,  wie  bei  den 
leiieoden  Flüssigkeiten  steilen ,  besitzen,  sondern  mit  gleichar- 
tigen elektrischen  Atmosphären  umgeben  sind,  die  zur  Ausglei- 
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chnng  der  entgegeogeMtzten  Elektricitäten,  die  in  jedem  eigent- 
lichen Leitiingsprocesse  zusammenwirken  ,  nicht  hinreichen» 

Die  entgegengesetzte  Wirkung  der  Wärme  auf  die  voIU 
kommnen  I^eiter,  die  Metalle,  einerseits  und  die  Halbleiter  und 
Isolatoren  andererseits  scheint  dadurch  einigermafsen  begreiflich 
zu  werden.  Da  nämlich  bei  den  Metallen ,  wie  eben  gezeigt 
wurde,  die  Leitungsfähigkeit  eine  Function  ihrer  Dichtigkeit  ist 
und  aus  dem  angeführten  Grunde  mit  derselben  im  Verhältnisse 
steht,  so  mufs  diese  Leitung&fähigkeit  abnehmen,  so  wie  die 
Cohäsion  und  Dichtigkeit  der  Metalle  durch  Erwärmung  ver- 
mindert wird.  Dagegen  wird  bei  den  andern  Körpern  durch 
die  Wärme  die  Anziehung  der  Theilchen  derselben  gegen  ihre 
elektrischen  Atmosphären  selbst  vermindert,  indem  die  Atome 
auch  eine  Tendenz  haben ,  sich  mit  der  Wärme  zu  verbinden, 
womit  dann  auch  die  Disposition  jener  Atmosphären ,  sich  mit 
den  zu  leitenden  Elektricitäten  auszugleichen,  befördert  wird. 
Dafs  die  Ausdehnung  der  Körper  in  die  Länge  die  Fortleitnng 
der  Elektricität  ohne  Unterschied  ^der  Classen  bei  vollkommnen 
Leitern  und  Halbleitern  gleichmäfdig  retardirt,  davon  ist  bei 
den  letztern  der  Grund  durch  die  einfache  Summirung  der  Wi- 
derstände ,  welche  die  Anziehung  der  elektrischen  Atmosphären 
2u  den  Bestandtheilen  der  Körper  entgegensetzt ,  einleuchtend ; 
bei  den  vollkommnen  Leitern  mufs  ein  Widerstand  angenommen 
werden,  welchen  die  materiellen  Theilchen  selbst  den  elektri- 
schen Flüssigkeiten  in  ihrer  Fortbewegung .  zum  Behuf  ihrer 
Ausgleichung  mit  ihren  Gegensätzen  entgegenstellen,  '  Einfacher 
fallen  allerdings  diese  Erklärungen  im  Sinne  der  Franklin^schen 
Theorie  aus.  Der  Unterschied  zwischen  den  vollkommnen  und 
unvollkommnen  Leitern  würde  darin  au  suchen  seyn,  dafs  in 
jenen  das  elektrische  Fluidum  in  den  meisten  Fällen  keine  Ge- 
legenheit hätte ,  sich  mit  den  kleinsten  Theilchen  der  Körper 
selbst  zu  verbinden,  und  nur  durch  die  Repulsivkraft  seiner 
eignen  Theilchen  spUicitirt  in  dem  Verhältnisse  mehr  an  der 
Oberfläthe  derselben  seinen  Weg  ungehindert  und  ohne  Wider- 
stand verfolgte,  in  welchem  seine  Intensität,  d.  h.  seine  Repul- 
sivkraft, von  welcher  vorzüglich  seine  Bewegung  abhängt,  mehr 
gesteigert  ist,  während  dasselbe  bei  seiner  Durchbewegung  durch 
die  «ersetzbaren  Flüssigkeiten  eben  wegen  der  Zersetzbarkeii 
derselben  und  der  Anziehung  eines  der  Bestandtheile  derselben 
zum  elektrischen  Fluidum  eine  wirkliche  Verbindung  einginge 
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and  eben  dadarch  in  seiner  Fortbewegung  darch  die  Triighejt 
dieser  Theilciien  retarJirt  wurde.  Nur  bei  höherer  Intensität  der 
Elektricitat  würde  ein  wirklicher  Durchbruch  derselben  durch 
die  Flüssigkeiten  und  eine  schnellere  Fortbewegung  in  Gestalt 
eines  Funkens  erfolgen.  Die  sehr  langsame  Fortbewegung  an 
den  Isolatoren  mül'ste  diese  Theorie  einer  Adhäsionsverwandt«- 
Schaft  zu  den  Theilchen  derselben  zuschreiben.  Von  der  Be«- 
fdrderung  der  Leitung  in  den  Halbleitern  und  Isolatoren  durch 
die  Erwärmung  würde  diese  Theorie  dadurch  Rechenschaft  ge- 
ben,  dafs  in  jenen  durch  die  Verminderung  der  chemischen 
Anziehung  der  Bestandtheile  zu  einander  die  Anziehung  eines 
derselben  zur  Elektricitat  begünstigt,  in  diesen  durch  die  stär- 
kere Wärmeatmosphäre  die  Adhäsionsyerwandtschaft  beschränkt 
werde ,  während  bei  den  Metallen  vielmehr  durch  die  Erkältung 
die  Dichtigkeit  noch  mehr  vermehrt  und  die  Elektricitat  dadurch 
mehr  gezwungen  würde,  ihren  Weg  an  der  Oberfläche  zu  neh- 
men ,  wo  sie  am  wenigsten  Widerstand  findet.  Dafs  keine  an- 
dere Art  des  Wechselverhältnisses  der  Elektricitat  und  der  Wärme 
statt  finde  ^  etwa  dafs  beide  Kräfte  wechselseitig  repulsiv  auf 
einander  wirkten  und  dadurch  z.  B.  die  Expansibilität  der  Elek- 
tricitat und  damit  auch  ihre  wirkliche  Fortleitung  durch  Expan- 
sion begünstigt  würde,  hatEHUAir^  durch  eine  Reihe  genauer 
Versuche  dargelhan.  P. 

Licht. 

Lux;     la   Lumiere;     Light 

Das  Licht  bewirkt  die  Erleuchtung  der  KOrper,  es  micht 
sie  fähig,  auf  unser  Auge  den  Eindruck  hervorzubringen,  welcher 
sich  uns  im  Sehen  offenbart ;  wo  kein  Licht  ist )  da  ist  Finster- 
nifs  und  die  Gegenstände  sind  dem  Auge  unsichtbar.  Wir  un- 
terscheiden selbstleuchtende  Körper,  welche  die  Qualle  des 
Lichtes  in  sich  selbst  haben,  und  erleuchtete  Körper,  welch^, 
an  sich  dunkel,  das  Licht,  das  sie  von  jenen  empfangen,  nur 
vrieder  ^zurückgeben  und  dadurch  erleuchtet  erscheinen.  In  bei- 
den Fällen  sagen  wir,  es  gehe  Licht  von  jenen  Körpern  ans  und 
der  Körper  werde  gesehen,  wenn  dieses  von  ihm  ausgegangene 
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Licht  unset  Auge  tnffi  und  in  demselben  die  Einwirkimg  aof 
unjser  Bewufstseyn  hervorbringt ,  ^wodurch  wir  die  Körper  nsch 
Gröfse  und  Gestalt,  Glanz,  Farbe  u.  8,  w,  unterscheiden.  Aber 
indem  wir  so  dasLicht  als  von  den  Körpern  zu  uns  oder  andera 
Körpern  gelangend  betrachten,  lassen  wir  es  noch  völlig  unent- 
schieden, ob  dabei  ein  materieller  Stoif ,  eine  Lichtmaterie,  von 
den  Körpern  a\isfliefsend ,  zu  andern  Körpern  und  zu  unserem 
Auge  gelange,,  ob  der  Lichtstrahl  (^radius  lucis;  rayon  de 
1  u  m  i  ^  r  e  ;  ray  of  light) ,  worunter  wir  die  von  einem  Puncte 
Ausgehende  und  sichin  gerader  oder  gebrochener  Linie  fortpflan- 
zende Einwirkung  des  Lichtes  verstehen,  ausTheilchen  bestehe, 
die  den  lichtgebenden  Körper  verlassen,  um  zu  andern  hinüber 
zugehen,  pder  ob  ohne  einen  solchen  Strom  fort  bewegter  Kör- 
perchen die  Wiricungen  der  Erleuchtung  sich  auf  andere  Weise, 
'  etwa  in  einem  alle  Körper  umgebenden  Mittel,  fortpllanzen.  Da 
.wir  indefs  von  Schallstrahlen  ,  welche  sich  von  dem  schollerre- 
^enden  Körper  nach  allen  Seiten  ausbreiten,  zu  sprechen  ge- 
wohnt sind,  obgleich  wir  dabei  mit  Gewifsheit  wissen,  dafs  es 
keine  Schallmaterie  giebt,  die  in  diesen  Schallstrahlen  fortströmt, 
so  wird  es  uns  noch  mehr  erlaubt  seyn,  von  dem  Fortgange  der 
Lichtstrahlen,  von  dem  Wege,  den  sie  verfolgen,  von  ihrer 
Geschwindigkeit  zu  reden ,  indem  es  hier  nicht  so  entschieden 
ist,  ob  ein  Ausströmen  von  materiellen  Theilchen  statt  finde 
oder  nicht. 

Um  nun  die  Erscheinungen ,  welche  das  Licht  darbietet, 
und  die  Theorien,  wodurch  man  sie  zu  erklären  gesucht  hat, 
geordnet  durchzugehen,  werde  ich  zuerst  von  der  ursprünglichen 
Entstehung  des  Lichtes,  dann  von  der  Geschwindigkeit  der  Fort- 
p^anzung  des  Lichtes  und  von  den  Gesetzen  des  ungestörten  und 
des  durch  Zurückwerfung  oder  Brechung  geänderten  Fortganges 
des  Lichtes,  so  wie  von  der  Beugung  des  Lichtes  u.  s.  w. ,  von 
der  Zerlegung  des  Llchtstraliles  in  Farbenstxahlen ,  von  der  Po- 
larisation des  Lichtes  und  den  unter  gewissen  Umständen  ein- 
tretenden Interferenzen  reden ,  die  chemischen  Wirkungen  des 
Lichtes  werden  darauf  folgen,  und  endlich  die  verschiedenen 
jTheorieen  über  die  Natur  des  Lichtes  den  Beschlul's  machen. 
Ich  werde  bei  der  Darstellung  der  Erscheinungen  kein  Bedenken 
tragen,  von  Licht  theilchen  da  zu  reden,  wo  die  Vorstellung, 
als  ob  es  fortbewegte  Körperchen  wären,  zur  deutlichem  Auf- 
fassung beiträgt,  indem  es  den  späteren  theoretischen  De tf ach- 
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fangen  vorbehalten  bleibt  ^  die  Bedenklichkeiteti  ^  die  einer  sol- 
chen Ansicht  entgegenstehen,  bemerklich  zu  machen  und  zu- 
gleich zu  zeigen ,  wie  wenig  noch  alle  unsere  Theorieen  über 
die  Natur  des  Lichtes  den  Anforderungen  Geniige  leisten,  welche 
wir  an  eine  völlig  begründete  Theotie  machen. 

L       Ursprung     der     Lichtphänomene. 
1.     Das  Licht  der  Himmelskörper. 

Die  wichtigste  Quelle  des  Lichtes  ist  für  die  Erdbewohner 
die  Sphne.  Dafs  auf  ihrer  OberÜäche  das  Licht  nicht  durch  ein 
solches  Verbrennen  entstehen  könne,  wie  wir  es  auf  der  Erde 
kennen,  ist  schon  daraus  klar,  weil  wir  uns  ein  solches  Verbren- 
nen nicht  ohne  Zerstörung  des  brennenden  Körpers  denken  kön- 
nen und  eine  Zerstörung  oder  gänzliche  Umwandelung  der  mai- 
teriellen  Theilchen  der  Sonne  wohl  nicht  anzunehmen  ist.  Ob 
das  Licht  der  Sonne  mit  dem  blofsen  Glühen  fester  Körper 
Aehnlichkeit  habe ,  liefse  sich  durch  die  eben  erwähnten  Ueber- 
legungen  nicht  entscheiden  ;  aber  hier  ergiebt  die  Beobachtung 
einen  Unterschied  zwischen  dem  Lichte  glühender  fester  Körper 
und  dem  der  Sonne,  indem  jenes  sich  immer  aL  zum  Theil  po- 
larisirt  zeigt,  was  bei  dem  Lichte  der  Sonne  nicht  der  Fall  ist. 
In  dieser  Beziehuiiig  ist  das  Licht  der  Sonne  dem  Lichte  glü- 
hender Gasarten  ähnlich,  die  ebenso  keine  Polarisation  zeigen^, 
und  W.Hkh SCHELFS  Meinung,  dafs  eine  leuchtende  Atmospiiäre 
die  Sonne  umgeb^ ,  stände  hiermit  in  Uebereinstimmung.  InJefs 
ist  die  Ueberzeugung ,  dafs  wir  das  Licht  der  Sonne  so  ansehen 
diirfen,  nicht  so  fest  begründet,  dafs  man  sie  als  sicher  ansehen 
dürfte ,  da  die  Wechsel  auf  der  Oberfläche  der  Sonne  ,  welche 
sich  uns  in  den  Sonnenflecken  zeigen ,  noch  gar  nicht  erklärt 
sind  .und  eine  richtige  Erklärung  des  Leuchtens  der  Sonne  doch 
auch  wohl  zur  Erklärung  dieser  Unterbrechung  jener  Lichterzeu- 
gung führen  müfste.  Capocci  leitet  aus  seinen  Beobachtungen 
Zweifel  gegen  W.  Heiischel's  Ansicht  her  und  will  lieber  an- 
hehmeuy  dafs  ^ie  Sonne  aus  einer  harten,  leuchtenden  Kruste 
bestehe,  welche  Spalten  hat,  die  mit  einer  elastischen  leuchten- 
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den  Matene  ausgefiilft  sind^  Ebenso  unentschieden,  aU  der 
eigentllchns  Ursprung  des  Sonnenlichtes,  ist  auch  die  Frage,  wie 
die  Erwärmung  der  Erde  von  diesem  Lichte  bewirkt  werde ,  ob 
die  Ungleichheit  unserer  Witterung  von  Aenderüngen  in  der 
Menge  oder  Beschafienheit  des  Sonnenlichtes  abhänge  u*  s.  \r« 
Da  wir  in  der  Folge  sehen  werden ,  dafs  es  weifses  und  farbiges 
Licht  giebt ,  so  verdient  bemerkt  zu  werden  ,  dafs  in  dem  Son- 
nenlichte alle  Arten  des  farbigen  Lichtes  so  vereinigt  sind ,  wie 
es  zur  Hervorbringung  des  weifsen  Lichtes  nöthig  ist,  und  dals 
die  einer  ungleichen  Brechbarkeit  fähigen  Lichtstrahlen  im  Son- 
nenlichte so  vorkommen,  dafs  man  nur  sehr  kleine,  wenn  gleich 
zahlreiche  Unterbrechungen  in  dem  stetigen  Fortgänge  der  un- 
gleichen Brechbarkeit  wahrnimmt^. 

Dafs  das  Licht  der  Fixsterne  mit  dem  der  Sonne  von  einerlei 
Art  sey,  dürfen  wir  wohl  vermuthen,  indefs  sind,  die  Fixsterne  ' 
an  Farbe  ungleich.  Die  riithem  Sterne ,  wie  Beteigeuze ,  sind 
bekannt ,  aber  auch  Sterne  von  blaulichem ,  violettem ,  grünli- 
chem, granatfarbenem  Lichte  führt  Hers chsl  an  ^.  Bei  dieser 
Verschiedenheit  der  Farben  ist  es  wohl  zu  erwarten,  dafs  sich 
die  von  FftAüHHOFsn  im  prismatischen  Farbenbilde  beobachteten 
dunkeln  Linien  bei  verschiedenen  Sternen  ungleich  zeigen  wer- 
den; denn  wenn  zum  Beispiel  das  Licht  eines  Sternes  ohne  alle 
gelbe  Strahlen  wäre ,  ^o  würde  zwischen  den  wenig  gebroche- 
nen rothen  und  den  stark  gebrochenen  grüneil  und  blauen  Strah- 
len eine  gänzlich  unausgefüllte  Lücke  übrig  1}leiben  und  da- 
/gegen  würden  diejenigen  Theile  des  Spectrums  vorzüglich  hell 
erscheinen ,  die  der  am  meisten  vorwaltenden  Art  von  Farben- 
strahlen entsprechen.  FttAusiiOFfiA  glaubte  eine  solche  Ver- 
schiedenheit wahrzunehmen ,  sagt  aber  nicht,  dals  er  eine  be- 
stimmte Uebexeinstimmung  mit  der  Farbe  der  Sterne  bemerkt 
habe  ♦. 

Dafs  wir  über  den  Ursprung   dieser  Verschiedenheit  des 
Lichtes  derFilcsteme  gar  nichts  wissen,  läfst  sich  leicht  erachten. 


1  Schumacher^s  astron.  Naclir.  Y.  293. 

2  Die  dankelD  Lioiea  im  Parbenspectram  sind  im  Artikel  Farht^ 
Th.  IV.  8.  76.,  erwähnt. 

5    On  the  parallaxe  of  fijced  stari.  PH.  Tr.  1781  p.  IIS. 
4    8ehumacher's  astr.  AbhandL  2.  Heft.  8.  43,    Gmithttiten't  Ana- 
lecten.  I.  S.  69. 
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Aber  dieser  Ungleichheit  ungeachtet  scheint  die  Schnelligkeit 
der  Fortpflanzung  des  Lichtes  bei  allen  Sternen  gleich  zu  seyn, 
wenigstens  haben  die  Beobachter,  der  Aberration  nie  eine  Un- 
gleichheit bemerkt ,  und  die  etwa  statt  findende  Ungleichheit  in 
der  Geschwindigkeit  des  Lichtes  m6fs  folglich  weniger  betragen, 
als  die  Beobachtung  bei  einer  ohnehin  kleinen  Gr^ifse  wahf- 
zunehmen  erlaubt''. 

Noch  eine  sonderbai-e  Verschiedenheit  ih  dem  Lichte  ddr 
Fixsterne  hat  Fohster  angegebeh  ^,  Werfn  ein  Fernrohr,  des- 
sen Ocular  so  weit  hineingeschoben  ist,  dafs  die  Strahlen  vor 
ihrer  Vereinigung  im  Focus  zuto  Auge  kommen,  um  seine  Axe 
schnell  gedteht  \tird  tmd  die  das  Objectir  treffenden  Strahlern 
durch  ein  Prisina  gegangen  sind ,  welches  mit  dem  Fernrohre 
verbunden  ist,  so  sieht  man  bei  einigen  FikSternen  den  so  ent- 
stehenden Lichtkreis  als  einfarbig,  blanroth  oder  gelb,  bei  an- 
dern dagegen  ist  er  in  Regenbogenfarben  getheilt,  die  zuweilc^n 
dtirch  dunkle  oder  weifse  Qiierstreifen  unterbroctien  sind.  Bei 
d€n  Planeten  ist  diescfr  Lichtkreis  immer  weifs.  FoKdTEH  hat 
die  Erscheinung  für  einige  Sterne,  genauer  angegeben. 

.Von  den  Untefsitchungen  übefr  die  Ftage,  ob  die  Kometen 
mit  eigenem  Lichte  leuchten,  ist  im  Artikel  KoTHet  gehandelt 
VBTorden.  Unter  den  selbstleucht^nden  Himmelskörpern  bleibet 
also  nur  noch  die  eigefitlichen  Nebelileclt«?^  d^ren  Nätnr  \<rir  fa4t 
gar  nicht  kennen,  zri  erwähnen  übrig ^. 

Dafs  der  Mond  und  die  Planeted  ntir  dctrch  Erleuchtung 
sichtbar  vt'erden,  indem  sie  Licht  t^oti  der  Soline  empfangen, 
ist  die  allgemein  angenommene  Meinung,  die  auch  durch  Les^ 
i«ie's  Bemerkiingen  wohl. nicht  widerlegt  wird.  Le$lie  nämlich 
glaubt^,  der  Mond  sende  uns  weit  mehr  Licht  zu,  als  es  nach 
der  Analogie  anderer  erleuchteter  KöVpei^  der  Fall  seyn  könne, 
und  man  müsse  daher  annehmen,  dafs  die  Sobnenstrahlen  eine 
eigene  Phosphorescena  des  Mondes  hervorriefen  ^  die  sich  arach 


1    StruTO  observ.  astroiu  Vol.  II.  p.  182.  2 1^. 

•i  leh  kann  n^ich  hier  nnr'  auf  den  sehr  däff^igefi  Aotzäg  in 
Kmsinchr't  Arohit  Vv  42^.  büsiehea,  da  ieh  ^en  Cnginalatrfiatz  (wenft 
ich  nicht  irre,  in  dem  Philo«.  Magazin)  nicht  auffinden  lumu. 

3  S.  Art,  Nebelßeckex'  •     • 

4  Ediub.  phiI6«.  Joarn.  isf  ^ttsinict  and  ^aröeiorn.  Nr.  JCXIf.  p. 
099«  «Dtd  8chweJ'gge]^'8  l<yurdf.  XLlIt.  190. 
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in  dem  aschfarbigen  Lichte  des  von  di^r  Sonne  nicht  erhallten 
Mondes  zeige.  Diese  Bemerkungen  von  Leslie  scheinen  mir 
aber  auf  einer  unrichtigen  Berechnung  des  bei  der  gewöhnlichen 
Erleuchtung  sichtbar  werdenden  zurückgeworfenen  Lichtes  zu 
benihen^;  denn  da  nach  Lambeht^s  Versuchen^  weifse  Körper 

.  doch  I  des  empfangenen  Lichtes  zurückwerfen,  so  ist  es  wenig- 
stens nicht  unm{>glich,  dafs  der  Mond  ^  des  empfangenen  Lichtes 
zurückwerfe ,  wenn  er  auch  nicht  aus  lauter  Körpern  von  voll- 
kommener  Weifse  J)esteht.  Obgleich  aber  hierdurch  die  Koth- 
wendigkeit,  eine  Phospherescenz  des  Mondes  anzunehmen,  wi- 
derlegt wird,  so  ist  damit  nicht  erwiesen,  dafs  eine  solche  gar 
nicht  statt  finde ;  in  Vergleichung  gegen  die  Gesammtheit  ^er 
irdischen  Körper  ist  allerdings  die  Menge  des  vom  Monde  re- 
ilectirten  LicJites  ziemlich  grofs  und  uns  bleibt  also  die  doppelte 
Vermuthung  freigestellt,  dafs  entweder  der  Mond  viel  mehr 
weifse  Körper  und  vielleicht  von  reinerem  Weifs,  als  die  Eide, 
enthalte,  oder  dafs  ein  phosphorisches  Licht  sich  mit  dem  re- 
fiectirteu  verbinde.  Dafs  einzelne  Berge  des  Mondes  ein  aus- 
gezeichnet helles  Licht  zeigen,  namentlich  Proclus  und  Aristarch, 

.  ist  den  Beobachtern  allezeit  auffallend  gewesen  und  ihnen  könnte 
man  am  ersten  ein  eigenes  Licht  beilegen.  Doch  hiervon  und 
von  den  in  seltenen  Fällen  in  der  Nachtseite  hervorglänzenden 
Puncten  der  MondDäche  kommt  im  Artikel  Mond  etwas  mehr 
vor;  hierhergehört  nur  noch  die  Bemerkung,  dafs  die  zahlrei- 
chen phbsphorescirenden  Körper  auf  der  Hrde  die  Vorstellung, 
dafs  es  auch  auf  dem  Monde  phosphorescirende  Körper  geben 
könne ,  begünstigen. 

Die  Planeten  zeigen  uns  nach  Verhaltnifs  des  von  der  Sonne 
empfangenen  Lichtes  ein  ungleiches  Licht  und  scheinen  im  All- 
gemeinen desto  fähiger,  das  Licht  zu  reflectiren ,  je  weiter  sie 
von  der  Sonne  entfernt  sind^,  so  dafs  die  Vermuthung  einer 
Phosphorescenz  am  meisten  bei  den  entfernteren  statt  finden 
könnte»  Rücksichtlich  der  Streifen  des  Farbenbildes  fand  Fa au V-* 


1  £r  glaubt  nh'mlich,  selbit  weifiea  Papier  gebe  n«r  i4tr  der 
empfangenen  Strablea  zariick,  aber  dieies  «ckeint  mir  ein  Irxtkion 
aa  seyn« 

2  Vergl.  Art.  Erleuchtung.  Bd.  JH.  8.  1158. 

5  Einige  dieaen  Gegenstand  betreffende  Vergleichnngen  habe  ich 
in  den  Vorlesungen   über   die  Astronomie   Tb.  II.  8.  88.   miCgetheilU 
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BOFKK*  die  Venus  der  Sonne  ähnlich ,  obgleich ,  wie  leicht  er- 
hellt, anr  die  aurfallendstea  hellen  und  dunkeln  Linien  hier 
sichtbar  seyn  köMien. 

9.  Lichtentwickelung  durch  GlüUen. 

Es  ist  bekannt^  iah  zahlreiche  Körper,  die  bei  grolser  Hitze 
unzerstört  bleiben,  doch  bei  dieser  Hitze  glühend  werden.  Wenn 
die  Erhitzung  allmaUg  zunimmt,  so  fängt  dieses  Jl»euchtendwer* 
den  zuerst  mit  einem  matten  rothen  Lichte  an  ,  das  nur  im  Dun<^ 
kein  sichtbar  ist ,  nach  und  nach  wird  das  Rothglühen  auch  im 
Tageslichte  sichtbar,  bei  verstärkter  Hitze  geht  es  immer  mehr 
in  das  Weifsglnhen  über,  oder  der  zuerst  rothe  Glanz  wird  nicht 
allein  lebhafter,  sondern  nimmt  auch  eine  stets  mehr  dem  wei- 
fsen  Lichte  nahe  kommende  Farbe  an«  Man  nimmt  an ,  dafs 
Eisen  bei  335^  der  Gentes.  Scale  anfangt,  im  Dunkeln  zu  leuAi- 
ten ,  und  dafs  es  gegen  540  Grad  heifs  seyn  mufs,  um  im  Ta- 
geslichte zu  leuchten^.  Diese  weiten  Grenzen,  in  welchen  das 
Glühen  des  Eisens  anfängt  und  sich  verstärkt,  zeigen  schon,  dab 
man  nicht  wohl  von  einer  bestimmten  Glühliitze  Mden  kann 
nnd  dafs  auch  die  Behauptung,  dafs  alle  feste  Körper,  die  des 
Glühens  fähig  sind,  eine  gleiche  Hitze  zum  Glühen  fordern, 
wohl  nicht  so  strenge  zu  nehmen  ist.  Metalle ,  die  bei  einem 
niedrigem  Flitzegrade  schmelzen,  kommen  erst  zum  Glühen,  wenn 
sie  schon  flüssig  sind.  Das  Glühen  dauert  auch  in  andern  Luft- 
arten fort^. 

Heivaich  beschreibt  einen  Versuch  ,  wo  Kupfer  und  Eisen 
in  Rohren,  die  blofs  kohlensaures  Gas  enthielten,  glühend  wur- 
den;  ferner  einen  Versuch,  wo  Eisendraht,  in  geschmolzenes 
Glas  eingetaucht,  noch  glühend  blieb,  als  das  Gips  schon  er- 
härtet war,  wo  Eisenschlacke  unter  Wasser  noch  glühte.  Indefs 
kann  bei  den  Metallen,  die  in  der  Glühhitze  eine  Oxydation  er- 
leiden ,  die  Lichterzeugung  in  der  atmosphärischen  Luft  und  im 


1  Nbwtok  schätzte  diese  letxtere  Hitce  nach  den  Abkühlangs- 
seiten.  Nach  seiner  Bestimmung  wäre  sie  d38<'  Gent.  Nach  Davt  kann ' 
man  die  Temperatar,  bei  welcher  Clas  lenchtend  wird,  =  557^  Cent, 
setsen.    O.  LVI.  165.    Schweigg.  Journ.  YlH.  84. 

2  Heibbich  über  die  Phosphorescena«   S.  247.     BsaTHOtLaT  etsay 
de  statiqae  chim«  I.  258, 

P2 
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Sauerstojfgas  stark  vermehrt  \verden ,  ja  in  ein  wahres  Verbren- 
nen übergehen,  weil. dieses  Gas  alsdann  mit  Lebhaftigkeit  zer- 
setzt wird  und  dabei  mit  der  Hitze  auch  das  Licht  sich  in  hohem 
Grade  verstärkt. 

Da  das  Eisen  zuerst  roth  glüht  und  nachher  im  Weifs  alle 
Lichtarten  entwickelt,  so  hat  man  daran  die  Meinung  geknüpft, 
dafs  im  Allgemeinen  bei  minderer  Hitze  der  blofs  glühenden 
KiJrper  zuerst  die  weniger  brechbaren  Fai;benstrahlen  im  Glühen 
sichtbar  werden,  und  Heinrich  führt  in  seiner  Schrift  über  die 
Phosphorescenz  S.  226.  Erfahrungen  hierfiir  an  ,  z.  li.  dafs  vor- 
züglich Flufsspath ,  der  beim  Erhitzen  nach  einander  verschie- 
dene Farben  zeigt,  das  gelbe  Licht  eher  als  das  grüne,  dieses 
eher  als  das  blaue  und  violette  bei  iiteigender  Wärme  zu  zei- 
gen pflegt. 

Als  blofs  dem  Glühen  angehörend  mufs  man  wohl  das  sehr 
starke  Licht  ansehen ,  welches  der  in  einer  durch  SauerstofFgas 
angefachten  Alkoholdamme  erhitzte  Kalk  zeigt.  Nach  Daum- 
jlioifn's  Angaben  ist  das  Licht,  welches  man  durch  Kalk  erhält, 
37mal ,  ja  unter  den  günstigsten  Umständen  83mal  so  hell ,  als 
das  einer  Argand^scheh  Lampe ;  Magnesia  bewirkt  ein'  nicht  so 
starkes  Licht.  Um  dieses  Jebliafte  Licht  zu  erbalten,  bedient 
DitUMtfONo  sich  eines  Apparates,  der  auf  folgende  Weise  ein«- 
ri)5- gerichtet  ist.  Der  Weingeist,  der  sich  in  den  Röhren  t,  t,  t 
'  hinaufzieht,  erhält  bei  a  seinen  Zuflufs ;  das  SauerstofFgas  da- 
gegen wird  bei  d  in  das  Gefäfs  h  geführt  und  findet  durch  die 
Rühren  t,  t',  ^  seinen  Ausflufs.,  um  sich  oben  am  Ende  der 
Röhren  in  die  Flamme  zu  ergiefsen.  Diese  Röhren  sind  durch 
biegsame  Caoutchoucröhren^  ef  mit  dem  GasbeliaJter  h  verbun- 
den und  lassen  sich ,  weil  diese  biegsamen  Röhren  nachgeben, 
bei  C  so  verschieben ,  dafs  sie  die  passendste  Stellung  erhalten. 
Die  Kalkkugel  bei  d  wird  nun  der  Flamme  ausgesetzt  und  die 
Stellschrauben  am  Fufsgestelle  bei  r,  r,  r  dienen,  um  sie  genaa 
in  den  Brennpunct  eines Reflectors  zu  bringen,  damit  ihr  Licht, 
von  diesem  zurückgeworfen,  in  weiten  Entfernungen  sichtbar 
sey  2. 


1  Vej^gl.  FiRADAT  chemical  manipulution.  $.  416, 

2  Poggcnd.  Ann.  VII.  1^0.  iX.  170. 
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....  » 

^.     Lichtentwiokelun-g.  'beim    Verbrennen 

und    bei    andern    chemischen    Eiuwir- 

kungen. 

I>a  die  Theorie  des  Verbret\nens ,  die  Angabe  der  chemi- 
sehen  Zersetzungen  und  Verbindungen,  welche  dabei  vorgehen, 
die  Frage,  in  welcher  Beziehung  das  ganze  Phänomen  zu  dem 
elektrischen  Verhältnisse  der  Körper  stejit,  in  einem  eignen  Ar- 
tikel abgehandeh  werden  wird,  so  beschrjinke  ich  m^ch  hier 
blufä  auf  die  Lichterscheinungen ,  die  damit  verbunden  sii^d. 

Das  Verbrennen  id  atmosphärischer  Luft  oder  in  SanerstoiT- 
gfts  geschieht  auf  eine  verschiedene  AVeise,  indem  entweder  das 
Glühen  blofs  angefacht  und  lebhcifter  wird ,  oder  eine  Flamme 
hervorbricht.  Bei  Kohlen  und  bei  allen  Substanzen ,  die  kein 
Ilydrggengas  entwickeln  oder  überhaupt  keine  sich  in  elastischer 
Form  entwickelnde  Vennbare  IVlatorie  hergeben ,  entstellt  beim 
Zrtrtritte  der  Luft  eine  Zersetzung  des  Säuerst ofFgases  und  damit 
verbanden  allemal  eine  verstarlcte  ^Väl'Ine  und«  ein  lebhafteres 
Licht,  es  mag  nun,  wie  beim  brennen  der  Kohle,  der  ponde- 
rable  Bestandtheil  des  SauerstotTgases  sich  mit  dem  Kohlenstoffe 
2eu  Kohlensäure  vereinigen ,  oder ,  wie  beim  Glühen  des  Eisens 
und  anderer  Metalle ,  der  Sauerstoff  sich  mit  den  Theilen  des 
IVietalles  zu  einem  Oxyde  verbinden.  Der  Luftzug  hat  in  diesen 
Fallen  eine  zweifache  Einwirkung  ouf  den  Glanz  des  Glühens, 
indem  er^  sofern  er  kalte  Luft  zuführt,  den  glühenden  KOrper 
etwas  abkühlt  und  die  Lichterscheinung  des  Glühens  dadureh 
vermindert,  ja  bei  geringen  Massen  des  glühenden  Körpers  ihn 
bis  unter  die  Glühhitze  abkühlen  und  sein  Glühen  zerstören  kann, 
dagegen  aber,  wenn  die  Hitze  hinreichend  bleibt,  das  Clühen 
dadurch  vermehrt,  dafs  die  sersetate  Luft  eine  neue  Quelle  ent-* 
vrickeher  Wärme  darbietet;  ob  das  eine  oder  andere  eintreten 
wird,  hängt  davon  ab,  welche  Einwirkung  die  überwiegende  ist. 
Und  so  wie  hier  die  Zersetzung  des  Sauerstoffgases  d^s  Glühen 
unterhält,  so  geschieht  es  auch  bei  üaty's  Giühlämpchen ,  we- 
der verbrennende  Alkoholdampf  Wärme  genug  hergiebt,  um  dHi 
feinen.  Platindraht  glühend  ^u  erhalten.  .  ÜaTs'm&n:  diesen  aber 
durch  jeden  kalten  Luftzug  bis  zu  einer  das  Glühen  niokt  mehr 
gestattenden  Temperatur  abkühlen  und. dadurch  da^) Läsipohen 
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auslöschen  kann ,  ist  bekannt  ^.     Das  Verbrennen  mit  Flainme 
geschieht  bei  den  Körpern,  deren  wir  uns  als  Brennmaterial  oder, 
um  durch  Kerzenlicht  und  Lampenlicht  Erleuchtung  hervorzu- 
bringen,, bedienen,  auf  die  Art,  dafs  bei  einer  hervorgebrachten 
hinreichenden  Hitze  sich  die   brennbaren  Stoffe  in  elastischer 
Form  entbinden  und  in  Glut  gesetzt  die  Flamme  darbieten,  wo- 
bei sie  selbst  zersetzt  werden,  indem  das  WasserstoiF'jias  mit  dem 
Sauerstoff  verbunden  Wasserdampf,    der  Kohlenstoff  mit  dem 
Sauerstoff  verbunden  Kohlensäure  giebt  u.  s.  w.     Obgleich  die 
in  dem  Dochte  unserer  Lichter  oder  Lampen  hinaufgezogenen 
und  in  der  grofsen  Hitze  der  Flamme  in  eine  elastische  Form 
übergehenden  Substanzen  den  ganzen  Raum  der  Flamme  fiillen, 
so  zeigt  sich  uns  die  Flamme  doch  nur  als  an  ihrer  OberiTäche 
glänzend ,  'Weil  nur  da  das  Verbrennen  durch  einen  hinreichen«» 
dei^ZuHufs  von  Sanerstoffgas  vollkommen  unterstützt  wird.  Aus 
diesem  Grunde  ist  die   Flamme  in  allen  ihren  Theilen  durch- 
sichtig, weil  sie  nur  mit  einem  sehr  dünnen  glänzenden  Mantel 
umgeben  ist,   und  man  kann  sich   davon,    dafs  sie  im  Innern 
nicht  einen  durchaus  mit  Glut  erfüllten  Raum  darbietet,  über- 
zeugen,  wenn  man  ihre  Spitze  durch  ein  darüber  gehaltenes 
enges  Drahtgewebe  hindert,   sich  zu  bilden,    dann  sieht  man 
einen  nur  aufsen  mit  einer  glänzenden  Oberfläche  nmgebenen, 
inwendig  Rufs  absetzenden  hohlen  Kegel.     Die  Flamme  hat  die 
Gestalt  eines  Kegels,  weil  die  sich  um  die  Mitte  der  Flamme 
entwickelnden  elastischen  Flüssigkeiten  von  dem  an  allen  Seiten 
herandrängenden  und  aufwärts  gehenden  Strome  atmosphärischer 
Luft  mit  hinaufgeführt  werden.    Da,  wo  der  verbrennliche  Kör- 
per am  Dochte  der  Flamme  sich  verflüchtigt,  giebt  er  noch  kein 
helles  Licht;  dieses  geschieht  erst  da,  wo  er  wirklich  verbrennt, 
oder,  wie  Davt  es  angiebt,   wo  die  Mischung  mit  atmosphäri- 
scher Luft  den  erhitzten  Dampf  explosiv  macht.-    An  der  Spitze 
ist  nicht  Sauerstoffgas  genug  mehr  vorhanden,  um  noch  die  Ver- 
brennung mit  gleicher  Stärke  zu  unterstützen ,  daher  sind  dort 
Licht  und  Wärme  geringer.     Bildet  sich  im  Innern  der  Flamme 
eine  Schnuppe ,   so  erkältet  die'se  die  Flamme  durch  Ausstrah- 
lung und  Jiindert ,  dafs  die  Zersetzungen  nicht  mit  genug  Leb>- 
haftigkeit  fortgehen  ,  weshalb  dann  der  sich  ausscheidende  Koh- 
lenstoff nur  zum  Glühen ,   nicht  zum  Verbrennen  kommt.     £s 


1     Tergl.  Art.  Lampe, 
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erhellt  hieraus  leicht,  waram  die  Lichtentwickelung  so  lehr  ver- 
mehrt wird  y  wenn  ein  Luftstrom  durch  die  Mitte  der  Flamme 
geht  K 

Die  Flamme  entsteht  erst  bei  bestimpnter  Hitze ,  die  aber 
bei  jedem  Körper  eine  andere  ist.  Der  Scltwefel  bedarf  einei 
sehr  geringen  Hitze ,  um  zu  verbrennen ,  indem  er  fast  schon 
bei  der  Hitze  des  kochenden  Wassers  fliefsend  wird  und  bei 
etwas  gröfserer  Hitze  sich  entzündet  Der  PJiosphor  entzündet ' 
sich  noch  bei  weit  weniger  Wärme-  Andere  Kcirper  bedürfen 
grOfsere  Hitze  und  werden  daher  ausgelöscht,  wenn  ein  kalter 
Luftzug  ihnen  die  erforderliche  Hitze  raubt.  Ist  eine  Lichtflamme 
noch  80  schwach  y  dafs  sie  die  Zersetzungen  nur  höchst  langsam 
hervorbringt ,  so  ist  der  Wärmeverlust  an  die  umgebende  Luft 
gröber,  als  die  Wärmeerzeugung  durch  die  Zersetzung,  und  die 
Flamme  mufs  aus  Mangel  an  hinreichender  Warme  erlöschen.  In 
Luftmischnngen ,  die  wenig  Sauerstoßgas  enthalten  ,  mufs  dieses 
eher  eintreten,  und  daher  brennt  eine  kleine  Flamme  nicht  mehr 
fort,  wenn  eine  gröfsere  auch  in  derselben  Mischung  noch  nicht 
erlöscht;  daher  kann  man  eine  kleine  Flamme  brennend  erhal- 
ten ,  wenn  ein  in  ihr  zum  Glühen  gebrachter  Metalldraht  die 
nöthige  Hitze  länger  unterhält,  als  die  schwächer  werdende 
Flamme  es  für  sich  allein  vormöchte. 

Die  Flamme  erhält  ihren  Glanz  und  ihre  Dichtigkeit  vor- 
züglich durch  die  in  ihr  zum  Glühen  kommenden  Theilchen 
fester  Materien.  Davy  giebt  einige  Versuche  an,  die. ihm  zu- 
erst als  Deweise  hierfür  dienten,  die  er  mit  breni^ndem  Stein- 
kohlen;*as  anstellte.     Das  aus  den  Steinkohlen  entwickelte  Gas 

o 

giebt  entzündet  eine  vorziiglich  helle  Flamme,  und  indem  matt 
das  enge,  feine  Drahtgewebe,  dessen  Dayy  sich  zu  seiner  Si« 
cherheitslampe  bedient,  in  verschiedene  Gegenden  der  Flamme 
lialt,  kann  man  sich  überzeugen,  dafs  sie  da  am  meisten  Koh**. 
lenstofF  enthält,  wo  sie  im  freien  Brennen  am  glänzendsten  ist. 
Dringt  man  dieses  Drahtgewebe  in  die  Spitze  der  Flamme,  s^ 
setzt  sich  kein  Kohlenstoff  an  demselben  ab ,  weit  er  schon  ver- 
brannt ist;  tiefer  herab  in  die  Flamme  gehalten  legt  er  sich 
reichlich  an,  weil  die  Abkühlung  an  dem  Drahtgewebe  ihm  nun 
nicht  erlaubt,  in  der  Flamme  zu  verbrennen;  in  dem  unteren 
Theile  der  Flauune ,    wo  sie  noch   blau  brennt^    setzt  er  sich 


1     Vergl.  Art.  Lampe* 


>y}ßder  nichjt  at.  In  jeder  LichlflaipQie  kann  ina^  dieselbe  Er- 
fahrung machen.  ^Venn  man-  eine  verrical  geliaUene  dünne  Me- 
iallplatte  in  die  Lichtflarame  bringt,  so  belegt  sie  sich  nur  da 
njit  Rufs,  wo  der  glänzende  äufsere  Mantel  der  Flamme  sie  be- 
rührt hat..  An  der  Spitze  der  innern  l^lauen  Flamqne  ist  auch 
bpi  andern  verbrennenden  IJörperi^  die  Hi^re  am  gröfsten  und 
h|er  ist,  benjerkt  DavXi  der  Puiict,  wo  aller  KphlenstpfF  in 
seinen  gasartigen  Verbindungen  verbrennt.  Au?  eben  dem  Grunde 
geben  diejenigen  Flammen,  die  ganz  aus  gasartigen  Theilen  be- 
stehen,  ein  ßch\yaches  Licht,  zym  Beispiel  das  selbst  in  Sauer- 
stpft' brepnende  tfydrogengas;  die  Flammen  hingegen,  in  wel- 
chen sich  dichtere  Materien  erzeugen  ,  geben  helle  Flammen, 
z,  B.  Phosphor  ii>  Sanerstoffgas  brennend,  wo  ?ich  Phosphorsäure 
erzeugt.  Die  Farben'der  Flammen  entstehen  vermulhlich  daher, 
d^fs  ein  in  die  Flammen  gebrachter  Körper  verbrennliche  Materien 
hcrgiebt,  welche  glühen  und  mit  verbrepnen.  Alkohol  mit  salz- 
s^urem  Strontian  geschwängert  giebt  ein  rothesIJcht,  Borax— 
,  s^ure  in  Alkohol  giebt  eine  grüne  Flamme,  vermuthlich  dpswe- 
gen ,  \yeil  die  Basen  dieser  Verbindungen  av)f  kurze  Zeit  in  de? 
Fjaipme  dargestellt  werden  *. 

Pia  Beobachtung,  auf  \yelche  Rümi:oi\d  aufmerksam  ge- 
inacht  hat,  dafs  mehrere  dicht  an  einander  brennende  Flammen 
niehr  I^ipht  geben,  als  sie  von  einander  getrennt  geben  würden, 
n^ag  wohl  darin  ihren  Grund  haben  ,  dafs  ihre  vereinte  Wärme 
die  Theile  völlig  zerstört,  die  sonst  unzerstürt  verfliegen  wür- 
dßp.  Wenigstens  ist  dieses  wphl  sicher  der' Grund,  warum  a^wei 
f^eie,  durch  keinen  künstlichen  Luftzug  verstärkte  Lichtflani- 
n^en  sich  bedeutend  verlängern,  wenft  sie  gauz  nahe  an  einan- 
der brennen. 

Dafs  diese  Flamn^enerscheinungeq  im  reinen  Sauerstoffga« 
mit  dem  gröfsten  Glänze  vqrgehep  müssen,  läfst  sich  aus  dem 
Vorigen  leicht  übersehen.  Eine  dünne  Stahlfeder,  die  man  an 
einem  Korke,  um  sie  bequem  in  eine  Flasche  mit  Sauerstqfl'gas 
hineinzubringen,  befestigt,  wird  am  untern  £nde  mit  einem 
Stückchen  Züqdschwamn^  versehq ,  welches  m^n*anzün4et  und 


1  G.  LV.  11.  LVr.  142,  Ann.  of  Pliilos.  1825.  Decbr.  p.  447. 
llitrher  gehört  vorzüglich  alles  das,  wub  im  Artikel  Gasbeleuchtung 
iibor  die  angleiche  lieiichtkraft  der  verschiedeueii  Gasarteo  gcMgt  i»U 
Bd.  IV.  S.  1112.    K;ista»r'«  Archiv.  VI.  1.  67, 
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dann  mit  der  Feder  u\  die  mit  Sauerstofifgas  gefiiUt« .  Flaf che 
taucht;  hier  entgeht  durch  die  Zersetzung  des  SauerstolTgas^^ ^ 
eine  Hitze ,  die  hinreichend  i$t ,  Seifist  den  Stahl  zum  lebhaften 
Verbrennen  zu  bringen,  mit  einem  Lichte ,  \yelches  das  Auge 
laum  zu  ertragen  vermag.  Das  Leuchten  des  Phosphors  gehür^ 
hierher,  doch  komme  ich  auf  dieser)  i^och  in  der  Folgp  zurück. 

Dieses  Verbrennen  unter  Einwirkung  desSauerstoifgases  ist 
irtdefs  nicht  das  einzige  Lichtphänomen,  das  durch  lebhaften 
Fortgang  chemischer  Zersetzung*  hervorgeht.  Deimahst,  von 
Thoostwtk  und  NiEOWErvAirn  fanden  beim  Znsammenschmelr 
zen  des  8ch\vef eis  mit  Kupfer  und  endern  Metallen  ein  Entstehen 
lebhaften  Lichtes  ohne  Zutritt  des  8auer8to{]^es.  Diese  zu  jener 
Zeit  vieles  Aufsehen  erregende  Erscheinung  f^nd  statt,  es  mochte 
die  Erhitzung  in  Wasserstoilgas ,  in  kohlensanrem  Gas ,  im  luft- 
leeren Räume  oder  uiiter  AVasser  oder  Queck8iil>er  statt  finden  *.    • 

Beazelius  fand,  dafs  Kupferblech,  mit  Schwefel  in  eine 
Retorte  gebracht,  sich  schon  ,  ehe  das  Glühen  eintritt,  init  dem 
lebhaftesten  Lichte  entzündet  und  dafs  Kieselmetall ,  welches 
im  0?cygen  unverbrennlich  ist,  sich  im  gchwefeldanipfe  ent- 
zündet ^. 
•     '^  •  . 

Nachher  hat  man  niphrere  Erscheinungen  kenpen  gelernt, 

wo  hei  chemischen  Verbindungen  Licht  hervorgeht.    Vorzüglich. 
sind  Chlor  und  lod  noch  melir  als  Schwefel  und  "Phpsphor  ge- 
neigt,   bei  ihren  Verbindungen  eine   Entwickelung   von  L^cht 
zu  «eben  ^. 

o 

Die  Lichtentwickelung ,  wenn  cpncentrirte  Sänrep  sich  mit 
wasserfreien  Basen  verbinden,  das  lebhafte  Verbreilvieq,  wenn 
gewi^e  Oqle  mit  Scl^wefelsaure  und  Salpetersäure  gemischt  wer- 
den ,  gehören  auch  hierher*.  Ebenso  die  Lichlerscheinung, 
'\^enn  salzsaures  Gas  mit  Baryt  erhitzt  wird*.  Aehnliche  Er- 
scheinungen (^es  lebhaften  Verbrennens  giebt  das  py^ueisen,  da^ 


1     Gren'a  Jc^nrn.  VIIT.  19. 

t    Schweif.  Joorn.  XLI.  493. 

S    Ebcod;  XX.  353.  IX.  297.  VII.  75. 

4  Ein  Beispiel  der  letztem  Art  giebt  eine  Mischung  von  inuchen- 
der  Sftlpetenapre  mit  e^oer  gleichen  Afeoge  Schwefeliäure  gemischt, 
wenn  man  diese  plötzlich  in  Terpenliiiöi  gi^fst. 

5  G.  XL(X.  313. 
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Berliner  Blau  n.  a.  mit  DIansSare  verbundene  Snbstanzen.  Berzb- 
LIC78  setzt  die  letzteren  Erscheinungen  mit  denen  in  eine  Glasse, 
die  man  an  einigen  antimonsauren  Metallsalzen,  an  der  Zirconerde, 
dem  Chrom'bxyd  und  einigen  andern  Körpern  beobachtet  hatte, 
und  sucht  die  Erklärung  in  einer  innigem  Verbindung  der  Grund- 
stoffe, die  uhter  gewissen  Umständen  eintritt,  z,  D.  in  einigen 
Fällen  werde  die  schon  vorher  mit  dem  Eisen  verbundene  Kohle 
inniger  mit  demselben  verbunden ,  in  andern  Fällen,  wo  einiger 
Sauerstoff  entbunden  worden  ist,  gehe  das  Radical  mit  dem 
noch  übrigen  SaueMoffe  eine  innigere  .Verbindung  ein  ^. 

Es  scheint  mir  hier  nicht  der  Ort  zu  seyn  ^  umständlich  die 
Beziehung  darzustellen,  in  welcher  alle  diese  die  chemischen 
Verbindungen  begleitenden  lebhaften  Lichterscheinungen  mit 
der  elektrochemischen  Theorie  stehen,  da  diese  Theorie  an  einem 
andern  Orte  umständlich  erläutert  wird  ^.  Dafs  eine  mit  grol!s«r 
Gewalt  vorgehende  chemische  Verbindung  diese  Feuererschei- 
nungen zu  bewirken  pflegt  und  dafs  diese  grofse  Gewalt  von 
der  Stelle  abhängt ,  welche  die  in  Verbindung  tretenden  Körper 
in  der  elektrischen  Reihenfolge  einnehmen ,  ist  wohl  alles ,  was 
ich  hier  bemerken  darf. 

Auch  die  von  Döder£TNER  zuerst  bemerkte  Einwirkung  des 
gehörig  präparirten  Flatinschwammes  auf  das  Wasserstoffgas, 
wodurch  unter  Zutritt  des  Sauerstoffgases  jener  glühend  wird, 
scheint  hierher  gerechnet  werden  zu  müssen  3.  Andere  Metalle 
haben  ähnliche  Wirkungen  gezeigt,  obgleich  nicht  so  lebhaft 
und  nicht  ohne  Unterstützung  durch  äufsere  Wärme*. 

Aufser  diesen  lebhaften  Feuererscheinun;;en  mnfs  ich  hier 
nun  auch  noch  die  Entwickelungen  schwächern  Lichtes  erwäh- 
nen, die  sich  oft  bei  chemischen  Mischungen  zeigen.  HeiVRiCM 
hat  in  der  letzten  Abtheilung  seines  Buches  über  die  Phospho- 
rescenz  der  Körper  viel  Iiierher  Gehöriges  gesamnieltund  ich  will 
theils  dorther,  theils  aus  andern  Beobachtungen  hier  einige  Fälle 
eines  mattern  Leuchtens  anfuhren.     Aetzendes  Kali  und  Natron, 


1  Berseh'as  Lehrb.  der  Chemie.  IIT.  6S.     Schwe\gg,  Joaro.  XXX* 
80.  48.  49.  60.  54.  VII.  514.  VI.  169.    G.  LXXIV.  275. 

2  Art.  yerwandtschaft, 

S    G.  LXXIV.  270.   LXXVf.  81.     Poggcud.  Auu.  II.  101.    G.  G. 
Schiniat*s  L«htb.  d.  Nuluilehre.  S.  S5S. 

4    Vergl.  M4r'M's  Bemerkung  in  Poggend.  Aon.  Ilf.  86. 
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mit  staTken  Satiren  verbunden,  giebt  im  Dunkeln  ein  Leuchten; 
die  Schwefelsäure  zeigt  sich  dabei  am  wirksamsten  und  man  er- 
hält am  sichersten  die  Erscheimingen  des  Leachtens,  wenn  man 
Tropfen  der  Säure  auf  das  ätzende  Laugensalt  fallen  lä&t  ^. 
Frisch  gebrannter  Kalk,  aber  auch  an  dör  Luft  nach  dem  Bren- 
nen schon  zerfallener  Kalk  zeigt  ein  erhebliches  Licht ,  wenn' 
man  Säuren  darauf  giefst,  bei  Schwefelsäuren  reichte  ein  Tro- 
pfen zu;  eine  gröfsere  Menge  schon  längere  Zeit  der  Luft  aus- 
gesetzten gebrannten  Kalkes  gab  mit  Schwefelsäure  ein  anhal- 
tendes Licht.  Kaustischer  Baryt  und  geglühte  Bittererde  ver- 
halten sich  auf  ähnliche  Weise.  Frisch  gebrannter  Kalk  giebt 
beim  langsamen- Zugi eisen  von  Wasser  Liebt  und  ätzender  Baryt 
ist  in  Rücksicht  dieser  Erscheinung  noch  vorzüglicher.  Rothes 
Quecksiiberoxyd  giebt  mit  Schwefelsäure  einen  im  Dunkeln  sicht- 
baren Dampf;  salpetersaures  Quecksilber  giebt  mit  Schwefelsäure 
zuweilen  ein  recht  schönes  Licht.  Wenn  man  sehr  reinen  Al- 
kohol mit  rauchendem  Salpetergeist  gemischt  allmälig  erwärmt, 
so  fangen  die  Dämpfe  früher  an,  im  Dunkeln  leuchtend  zu  wer- 
den ,  ehe  die  Mischung  sich  entzündet.  Vor  dem  Löthrohre 
zeigen  in  der  Sauerstoffluft  Witherit,  Strontianit  ^und  andere 
Körper  gefärbte,  im  Dunkeln  leuchtende  Dämpfe'* 

In    einzelnen  Fällen  giebt  selbst  die  Gährung  eine  Licht- 
^erscheinung;  Göbel  hat  dieses  an  gährendem  Fruchtwein  be- 
merkt, wo  die  sich  entwickelnden  Luftblasen ,  durch  eine  Glas- 
röhre hinaufsteigend ,  leuchtend  erschienen  3. 

%•      Licht    durch    Elektricität 

Da  von  den  Erscheinungen  des  elektrischen  Funkens  ein 
eigner  Artikel  handelt  und  von  dem  im  luftleeren  Räume  ent- 
stehenden elektrischen  Lichte  in  dem  Artikel  Elektricität^  das 
Wichtigste  vorkommt,  da  endlich  von  dem  Äntheile,  den  die 
Elektricität    an   den   durch    chemische    Wirkungen  hervorge- 


1  Auch  wenn  man  concentrirte  Schwefelsanre  auf  überoxygeeirk 
t^lzfaures  Kali  (chlorsaurei  Kali)  gief«t,  foi^eu  sich  zoweileu  Licht- 
bliue.    G.  XII.  427. 

2  Schwttigger'a  Joam.  VII.  252. 
S    Ebend.  XL.  257. 

4    Dieses  Wörterb.  Bd.  IH.  S.  289. 
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bri^cliteiii  LiclUcr^cheioqnjQn  »hat,  hiac  nicht  geredet  tverdtti 
kiUip,,  30  bleiben  nur  diejeqigen  li^r^chctinnngen  übrig,  die  man 
ap  versijhiedenen.  Körpern ,  wenn  der  elektrische  Funken  «bec 
ihre  Oberfläche  h^ngegaoj^en  ist,  bemerkt;  diese  Ersch^inongep 
\Yerdß-ich  e^rst  nach  Erz^hhi.ng  der  Krsc]ieiq^nge{^.  d^r  PJiosphon 
r^ftcei^  dur<;h  Qflstr^hlttog  apf^hreo,  , .       ! 

5'.     Phosphore§cpnz    beim    ErAväriuen. 

Der  ßcgriff,  den  man  mit  Phosphorescenz  verbindet,  dafs 
fS  ein  nur  schwaches  Leiicliten  mit  nicht  sehr  merklicher  Ver- 
änderung in  der  ÖeschaflVnheit  des  Körpers  sey  und  dafs  es  ohne 
sehr  groTse  Erwärmung  enlstehe,  dafs  es  sich  also  vom  Glühen 
durch  viel  geringeres  Liclit,  vom  Verbrennen  überdas  durch  den 
Mapgel  chemischer  Veran(]eruni;en  ^intor«4cheide ,  ist  ein  Äiem- 
llch  unbestin^mt  begrenzter ,  indem  in  den  meisten  hier  angege- 
benen Rücksichten  das  Leuchten  des  Phosphors  in  atmosphäri- 
scher Luft  ein  Phosphoresciren  helfseh  kann,  da  es  doch,  wenn 
auch  die  Veranderunücn  lan;>sam  vorteilen ,  als  ein  Verbrentien 
angesehen  werden  muls.  Und  ebenso  sind  in  andern  Fällen  die' 
Grenzen,  wo  die  eine  Art  des  L?uclitens  aufhört  und  die  andere 
anfangt,  nicht  immer  gut  zu  bestimmen. 

Ueber  die  versciiiedenen  Arten  J'er  Phosphofescenz  hat 
Heinrich  so  zahli-eiche,  in  die  vielen  llnnderte  gehende  Ver- 
suche angestellt,  dafi  ich  mich  auf  ilin  vörzüj^lioh  beziehen  muf^, 
zumal  da.  er  auch  die  witlitigsten  alteren  Untersuchungen  be- 
nutzt und  mit  seir)en  eignen  Erf^hr^ipgen  verglichen  hi|t'.  Ehe 
ich  aber  diese  Erfahrungen  nach  der  Reihe  anführe,  scheint  es 
tvir  nothwendig,  von  den  kiinstiicben  Phosphoren- oder  Leiicht- 
steinen  und  der  Art  i)u-er  Verfertigung  liier  zu  reden  ,  virerl  sie 
so  oft  erwähnt  werden  und  bei  den  verschiedenen  Arten  der 
Phosphorescenz  wieder  vorkommen* 

per  gewöhnliche  Phosphor  oder  Kustkbl's  Piiosphor  mdb 
hier  um 'so  mehr  erwähnt  werden  ^,    da  sein  Leuchten  zu  man-* 


1  Die  Phosphorescpiiz  dar  Körper,  oder  dfe  im  Donlceln  bemeilL- 
•4)areii  Lichtphaiioineue  der  aiiorgaiii.schen  Natur.   Fn  fiinf  Abthellongco 

von  PLAcmtrs  Heinrich.     Nürnberg.  1«U;  1814«.  1815.  1830.  1830. 

2  Ueber  seine  Bereitung  am  Kitocheu  s.  TaiKAiD  traiie'  de  Chi- 
in*»«.  J.  787. 
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nigiEBltigen  Versuchen  Ahkfs  gegeberi  hat.  'El*  iefgt  ib  freier 
Luft,  selbst  bei  niederer  Temperatur,  iln  DdnkelD  ein  griinliöh 
weilses  Iticht,  welches  tnit  dem  Ausstofsen  weifser  Dampfe  be- 
gleitet ist.  Dafs  diese,  Erscheiiiung  nichts  anderes  als  ein  lang** 
sames  Verbrennen  sey,  eine  Verbindung  dei  Phosphors  mit  deih 
Sauerstoff  y  weicher  dadtirch  aus  der  atmosphärischen  Luft  aus- 
geschieden wird  ^,  ist  entschieden  und  bekannt  genug.  Nach 
Hbisasca^s  Vetsochen  tritt  dieses  Leuchten  in  atmosphärischer 
Luft'schon  bei  +  *^^  ^"  +  4**  Riein;  der  Phosphor  brennt  in 
atmosphärischer  Luft  bei  +30**R.,  im  SiiuferStofFgas  bei-|-.20*R. 
Phosphor  unter  Wässer  erhitzt  leuchtet  beim  Abkühlen ,  Wäh- 
rend er  unter  Wasser  bleibt,  noch  bei  -|-  5^,  aber  der  mit  eintfr 
xreifsen  Kruste  überzogene  Phosphor  leuchtete  unter  Wasser 
nicht.  Wenn  der  'Phosphor  unter  Wasser  bis  zbm  Schmelzen 
erhitzt  wurde  (etwa  +  32*  R.) ,  so  leuchtete  er,  auch  wenn  das 
Gefäfs  fest  verschlossen  \taT',  Stunden  lang,  orid  man  konnte 
das  Leuchten  erneuern ,  wenn  man  den  Phosphor  mit  der  ein^- 
geschlossenen  Luft  in  Verbindung  brachte;  Selbst  bei  —  3® 
leuchtete  noch  der  Phosphor  und  derjenige  Thteil  der  ihn  um»- 
gebenden  i^lüssigkeit ,  welclier  sich  nngefroren  erhalten  hatt^. 
Phosphor  in  NeikenOl,  Anisöl ,  Baumül  gelegt  leuchtete  nur 
beim  Schütteln;  je  mehr  sibh  aber  vom* Phosphor  mit  dem  Oele 
verbindet,  desto  schöner  wird  das  Leuchten;  zuletzt  sah  Hofir*- 
Ricu  die  ganze  Oberflache  hell  leuchtend  und  Monate  lang 
konnte  man ,  wenn  das  Glas  fest  verschlossen  bkeb  ^  ^as  Leuch«- 
ten  durch  Schütteln  wieder  hervorbringen. 

Dafs  der  Phosphor  selbst  in  einem  sehr^reineti  Stibkgafe 
leuchte,  fand  zuerst  Göttlino  und  nach  ihm  stellte  B^GKMA'sir 
eine  sehr  vollständige  Reihe  von  Versuehen  hierüber  an^  Nach 
BdCKMANiX's  Erfalirungeu  findet  diesss  Leuchten  selbst  bei  ^-^ 
12°,  nach  Heinrich  wenigstens  bei  0°  statt,  während  in  freier 
atmosphärischer  Lnft  •*(-. 2^  und  in  reiiiem  Säuerst oiFgas -f>  8® 
die  niedrigste  Temperatur  des  Leuchtens  ist.  •  Dus  wahre  Vtsh' 
brennen  hndet  im  SauerstofFgas  bei  geringerer  Wärme ,  als  in 
der  atmospliärischen  Luft  statt.  Wenn  man  nämlich  Phosphor 
in  freier  Luft  frei  aufhangt,  so  kommt  er  bei  -^-  S0°  zum* leb- 
haften Verbrennen ,  in  ziemlich  reinem  Sauerstoffgas  aber  schou 
bei  +  18°,  vielleicht  bei  -|-  15* ;   dagegen,  tritt  bei  eine»  uie* 


1    5.'  Art,  Eudiometer. 


238  Licht 

drigeren  Temperatur  im  reinen  Sauerttoffgas  das  stille  Leuchten 
erst  nach  mehreren  Stunden  ein, . 

Man  sah  die  Erscheinungen  des  Leuchtens  im  Stickgas  lange 
Zeit^als  einen  Beweis  an,  daCi  das  Stickgas  auf  eine  eigenihiim— 
liehe  Art  auf  den  Phosphor  wirke,  und  glaubte  der  unbedeuten« 
den  Quantität  SauerstoiFgas,  die  etwa  in  dem  anscheinegd  reinen' 
Azotgas  noch  übrig  seyn  konnte,  keinen  Antheil  an  diesen  Pha* 
nomenen  zuschreiben  zu  dürfen^  Hsijirich  sowohl  ab  auch 
BdCKMAVv  ^  erklären  sich  fiir  diese  Ansicht  Aber  da  später 
BzLLAHi  gefunden  hat,  dafs  in  verdünntem  Sauerstoffgas  der 
Phosphor  bei  viel  niedrigern  Temperaturen  leuchtet,  als  in  ver- 
dichtetem Sauerstoffgas ,  so  laust. sich  übersehen,  dafs  auch  das 
in  hohem  Grade  verdünnte  Sauerstoffgas ,  welches  sich  in  dem 
anscheinend  reinen  Stickgas  noch  findet,  ebenfalls  das  Hervor- 
gehen des  Leuchtens  erleichtern  kann.  TBEsrAHD  stellt  diese 
Erscheinungen  so  dar.  Wenn  man  Phosphor  in  ein  Sauerstoff- 
gas bringt,  das  die  Elasticität  der  freien  Luft  besitzt  oder  das 
Barometer  auf  etwa  28  Zoll  erhält,  so  findet  in  mehreren  Stun- 
den noch  keine  erhebliche  Absorption  des  Sauerstoflgases  statt; 
aber  wenn  man  dagegen  den  Phosphor  in  ein  verdünntes  Sauer« 
stoffgas  bringt,  wo  das  Barometer  nur  2  bis  4  Zolle  hoch  steht, 
so  umgiebt  er  sich  sogleich  mit  weifsen  Dämpfen ,  leuchtet  im 
Dunkeln  und  absorbirt  den  Sauerstoff,  mit  welchem  er  Unter- 
phosphorsäure (a,cide  phosphatique)  bildet.  Je  mehr  man 
die  Dichtigkeit  des  Gases  vermindert ,  desto  leichter  tritt  diese 
Erscheinung  ein,  und  aus  eben  dem  Grunde  leuchtet  er  in  einer 
nur  wenig  Sauerstoffgas  enthaltenden  Stickluft  oder  in  kohlen- 
saurer Luft  oder  \Yasser8toffgas  ^.  Eben  dieses,  dafs  der  Phos- 
phor bei  vermindertem  Drucke  fähiger  werde,  sich  mit  dem 
Sauerstoffe  zu  verbinden,  schliefst  VAjr  Bemuelbv  aus  seinen 
eignen  Versuchen  '. 

Von  ganz  anderer  Beschaffenheit,  als  der  Phosphor,  sind 
diefenigei»  Leuchtsteine,  die  dadurch,  dafs  sie  leuchtend  wer- 


1  Yenuche  über  das  Verhaltea  des  Phosphors  ia  yertchiedeiien 
Gasarteo.  Voa  C.  W.  BöckMAirv.  Erlangen  1800.  Ia  diesem  Bache 
werden  anfser  sahlreichea.  eignen  Yersüehen  auch  die  frühern  Unter- 
aachuRgeo  mitgetheilt. 

2  Tue. X ARD  traittf  de  chemle  ^Itoentaire.  T.  I.  §,  98« 
.3    G.  LIX,  «73. 
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den ,  ohne  meYkliche  chemische  VeHinderaagen  zu  erlttden,  die 
Aufmerksamkeit  der  Naturforscher  auf  sich  gezogen  habtn.  Da 
diejenigen  natürlichen  Körper ,  welche  sich  als  leuchtend  aus« 
zeichnen  y  nachher  angegeben  werden ,  so  stelle  ich  hier  voran , 
nur  die  künstlich  bereiteten  Leuchtsteine  i  tater  denen  der.  Bt^ 
nonUche  oder  J^o/o^'/ieMrvLenchtstein  am  längsten  bekannt  ist. 
Dieser  wurde  von  Vivc«  CAecAiiii»i»o  schon  vor  dem  Jahre 
1630  erfunden.  Es  ist  ein  Scbwerspath ,  den  man  auf  folgende 
Weise  zum  Leuchtstein  bereitet.  Nachdem  man  diesen  Stein  zu 
einem  gröblichen  Pulver  zerstofsen  und  mit  ßiweifs  oder  Tra- 
ganthschleim  zu  dünnen  Pasten  geforEbt  hat^  so  wird  er  in  freiem 
Feuer  zwischen  glühenden  Kohlen  gebrannt ,  wobei  eine  zwei- 
stündige Erhitzung  in  mäisigem  Kohlenfeaer  ohne  Geblese  zu- 
reicht, um  einen  guten  Leuchtstein  zu  erhalten  K  Dadurch  wird 
•r  zerreiblich  und  fast  zerfallend»  erhält  einen  Geruch  nach 
Schwefelleber  und  brauset  mit  Säuren  auf;  sein  Vermögen  zu 
leuchten  aber ,  welches  er  schon  als  Scbwerspath  besals ,  ist  in 
Rücksicht  der  Intensität  des  Lichtes  und  in  Rücksicht  der  Dauer 
sehr  gesteigert. 

Ein  zweiter,  sehr  bekannt  gewordener  Lencbtstein  ist  Cax- 
TOv's  Phosphor.  Die  von  Hsisrich  als  sehr  erwünschte  Re- 
sultate gebend  bestätigte  Methode  der  Bereitung  ist,  nach  Gas- 
Tov  und  H106INS,  folgende.  Es  werden  Austerschalen  eine 
Stunde  lang  in  Kohlen feu er  gebrannt,  die  reinsten  Theile  aue- 
gesucht und  mit  ein  Drittel  so  viel  Schwefelleber  gemischt,  oder  ' 
auch  lagenweise,  indem  man  jede  Lage  mit  Schwefelhlumen 
bestreut,  in  einem  Tiegel  geschichtet;  HeiirRicH  bedeckte  noch 
.den  Boden  des  Tiegels  und  auch  die  Oberfläche  der  Mischung 
mit  Kohlenpulver ;  diese  Masse  wird  im  Feuer  eine  Stunde  lang 
rothglüheod  erhalten«  Die  nach  der  Abkühlung  zerstückelte 
Masse  giebt  die  Lenehlsteine ,  die  man  am  besten  in  dicht  ver- 
schlossenen Glasröhren  aufbewahrt. 

Auch  Balduix's  Phosphor  [phosphoruM  Iiermtiicus),  1674 
bekannt  gemacht,  ist  als  Leucbtstein  berühmt  geworden,  ob*» 
gleich  er  weniger  den  Zweck  erfüllt.  Um  ihn  zu  erhalten,  wurde 
(so  erzählt  HBiiTHtcu  seine  Versuche)  gestofsene  Steinkreide  mit 
^tem  Scheidewatoer  bis  zur  Sättigung  gemischt,  das  Uebrige 
abgesesgert,  die  Michung  auf  einem  warmen  Ofen  getrocknet^ 


1    Hbueicb  S»  53» 
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zerstoben  tind  iffit  Emeils  za  Pasten  geformt ;  diese  Passen  wur* 
«-den  elfte  Stande  lang  zwischen  lebhaft  glühenden  Kohlen  ge- 
brannt; dann 'abgekühlt  und  dem  Tageslichte  ^ausge^etzt. 

Als  eine  neue  Art  Le&chtstein  beschreibt  Heinrich  folgen- 
den. Ein  Täfelchen  scltöner  weifser  Alabaster  wurde  gebrannt, 
dann  gepocht  und  im  Verhältnisse  von  3  :  4  mit  Sauerkleesalz 
gemischt ;  dasi  Gemisch  Mmrde  im  Schmelztiegel  zwischen  Koh- 
len zwei  Standen  la6g  einem  mäläigeri  Feuer  aasgesetzt;  die 
gebrannte  Masse ,  welche  schön  weifs  erschien ,  wurde  dann  aus 
dem  Tiegel  genomuien  und  abgekühlte  Dcfr  so  erhaltene  Leucht- 
stein  war  der  schönste,  den  Heinrich  aus  eignen  VersucheD 
erhalten  hatte,  und  konnte,  wenn  er  der  Sonne  ausgesetzt  ge- 
wesen war ,  eine  Stunde  lang  leuchten  K 

"Auch  aus«  Flufsspathsäure ,  mit  Kieselerde  rerbunden  and 
mit  gebrannten  Aaste  radialen  gemischt  ^  läfst  sich  ein  Leacht- 
stein  erhalten  ,  dessen  Verfertigung  Heistricb  beschreibt. 

Zu  dieseh  länger  bekannten  Leuchtstexnen  hat  Osair.  meh-> 
rere  neue  hinzugefügt^^  Die  Aehnlichkeit,  welche  der  Arsenik 
mit  dem  Schwefel  hat  (bemerkt  Osanst^,  habe  ihn  zu  Anwen- 
dung dessetben  statt  des  Schwefels  bei  einem  dem  Schwerspath- 
phosphor  nachgebildeten  Leuchtsteiine  veranlafst.  Arseniksaurer 
Baryt  mit  Traganth  zu  Pasten  gebildet  und  im  Kohlenfeuer  ge- 
glüht giebt  einen  Leuchtstein,  der,  einer  glühenden  Kohle 
-gleich,  den  Bononischen  Leuchtstein  übertrifft^  Ferner,  wenn 
man  caicinirte  Austerschalen  mit  Realgar  (rothem  Schwefelarse— 
nik)  so  behandelt,  wie  man  den  Canton'sohen, Phosphor  bereitet, 
erhält  man  einen  Leuchtstein,  der  schönes  blames  Licht  und  da- 
neben gelbes  Licht  zeigt.  Statt  des  Realgars,  Schwefelantimofi 
mit  den  Austerschalen  verbunden  giebt  einen  weifs  nnd  griia 
.'glänzenden  ausgezeichnet  schönen  Lenchtsteiu.  Die  Aufbewah- 
•4ung.  geschieht  am  besten  in  versiegelten  oder  mit  Blasen  zuge- 
bundenen Gefäfsen;  aber  diese  Lenchtsteine  bleiben  einige  Wo- 
.chen  lang  auch  frei  aufbewahrt  unverändert,  Sie  werden  vorr^ 
2ÜgUch  bei  der  Bestrahlung  duc:ch  die  Sonne  leachlend. 


1  Was  diese  Angaben  über  die  Dauer  des  Leuchten«  betrifft^  so 
•wirit  sich  iu   der  Foige   zeigen ,  dali  nach  Verschied enhett   der  Un- 

Stande  diese  Dauer  sehr  verschie^bn  i»t  und  dals  eine  wenig  verttarkto 
Warme  das  Licht  oft  wieder  hervorruft  li.  s.  w, 

2  Kaatner's  Archiv.  IV.  347.  V.  88.,  wo  genaue  Anleitung  zur  ßo- 
leituDg  derselben  gegeben  wird. 
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Nach  dieser  EinschaltUDg,  der  ich  keinen  bessern  Platz  sa 
geben  wafste,  gehe  ich  nun  zu  den  Erfahrungen  über  die  ein- 
zelnen Arten  der  Phosphorescedz  über.  Da  ich  hier  am  meisten 
HsiirBTCH  folgen  werde,  der  in  dem  oben  angegebenen  Werk« 
viele  Hunderte  von  Versuchen  erzählt  hat ,  so  bemerke  ich  von 
seinen  Versuchen  im  Allgemeinen ,  dafs  er  sich ,  einen  völlig 
gegen  den  Eintritt  alles  Lichtes  verwahrten  Kasten  hatte  machen 
lassen,  in  welchem  er,  damit  das  Auge  während  der  Beobach- 
tungen nie  durch  ein  anderes  Licht,  als  das  schwache  Licht  der 
f  hosphorescirenden  Körper  gereizt  werde,  so  lange,  als  die  Ver« 
suche  dauerten ,  verweilte.  Bei  dieser  Vorbereitung  des  Auges  . 
konnte  er  selbst  sehr  schwache  Grade  von  Leuchten  wafameh- 
men.  Die  zu  beobachtenden^  Körper  wurden  ihm  durch  einen 
sogleich  wieder  völlig  dicht  und  Von  selbst  sich  schliefsenden 
Schieber  hineingereicht«  Vov  Grotthüss  brachte  bei  ähnlichen 
'Versuchen  sein  Auge  unter  die  Decke  eines  Bettes  ttnd  liefs  sich 
dorthin  die  zu  beobachtenden  Körper  in  das  völlige  Durikel  hin- 
einreichen ,  um  sie  mit  gut  vorbereitetem  Auge  zu  beobachten. 
He iK Rica  hat  die  wichtigsten  frühem  Versuche  berücksfchtigt 
QUd  zum  Theil  mitgetheilt;  ich  glaube  daher  das  Histcfrischei 
am  nicht  allzu  ausfuhrlich  zu  werden ,  übergehen  zu  dürfen« 

Diejenigen  Versuche,  die  ich  hier  zuerst  anfuhren  willi 
machen  den  Inhalt  der  zweiten  Abtheilung  des  Heinrich'schen 
Werkes  aus ;  sie  betrefTen  die  durch  mindere  oder  stärkere  Er- 
wärmung hervorgebrachte  Phosphorescenz ,  wobei  jedoch  die 
Erwärmung  nicht  bis  zum  Glühen  geht.  Heivkicb  bediente 
sich ,  um  sie  hervorzubringen ,  einer  Schale  voti  dickem  Kiipfef, 
die  ihm  noch  glühend  in  den  Kasten  hineingereicht  wurde  und 
«af  welche  er,  nachdem  das  sichtbare  Glühen  aufgehört  hatt^r, 
die  Mineralien  und  anderen  der  Erwärmung  zu  unterwerfenden 
Körper  legte  und  ihre  Phosphorescenz  nach  Stärke ,  Farbe  und 
Dauer  angab.  Um  Von  der  grofsen  Anzahl  seiner  Versuche  biet 
2ar  Einleitung  nur  etwas  zu'  sagen ,  Will  ich  bemei'ken  ^  dafs  et 
51  Körper,  deren  Hauptbestandtheil  Kalkerde  ist,  4t  Körpefi 
die  entweder  zu  den  Edelsteinen  gehören,  oder  Kieselerde  als 
Hauptbestandtheil  enthalten,  28  Körper  aus  dem  Talk*  und 
Thongeschlechte,  22  Salze,  86  Metalle,  Metalloxyde  n.  s<  W. 
in  Hinsicht  auf  diese  durch  Wärme  erregte  Phosphorescenz  prüfte  ^ 
und  bei  den  übrigen  Arten  der  Phosphorescenz  nicht  Weniger 
zahlieicha  Versuchs  anstellte«  Die  erwärmten  Kör^ev  Wurden 
TLBd.  Q 
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zuweilen  aU  Pulver,  zuweilen  in  gröberen  Stücken  angewandt, 
um  die  bei  Ungleichheit  der  Gröfse  hervorgehende  Verschiedeur 
heit  wahrzunehmen.  Ich  erzähle  hier  nur  einige  der  wichtigsten 
Erscheinungen. 

Flufsspath  gehört  unter  den  durch  Erwärmung  leuchtenden 
Mineralien  zu  denen,  welche  die  schönsten  Erscheinungen  ge- 
ben K  Um  sie  ganz  vollkommen  wahrzunehmen,  mufs  man  nicht 
blofs  Pulver,  sondern  auch  gröfsere  Stücke,  bis  zu  mehreren 
Kiubikzollen  anwenden.  Der  grüne  schien  den  Vorzug  vor  allen 
zu  haben ,  doch  waren  auch  nicht  alle  grün^  Exemplare  gleich. 
Manche  Arten  Flufsspath  fangen  schon  bei  50  bis  55  Graden  R. 
iqi  völligen  Dunkel  an  zu  glänzen ;  sie  zeigen  alle  Hauptfarben, 
jedoch  ist  darin  bei  den  einzelnen  Exemplaren  eine  Verschie- 
denheit und  auch  bei  veränderter  Temperatur  ändert  sich  die 
Farbe.  Der  Flufsspath  zeigt  violettes,  smaragdgrünes,  goldgel- 
bes Licht,  und  obgleich  einige  Stücke  zuerst  bei  stärkerer  Hitze 
bläulich,  dann  grün,  dann  hellgelb  leuchteten,  so  schien  doch 
das  grüne  Licht  den  grünen  und  gelben,  das  violette  den  blauen 
und  anders  gefärbten  Exemplaren  vorzüglich  eigen  zu  seyn. 
Dieses  Licht  durchdringt  den  giinzen  Körper,  so  dafs  man  die 
Schichten  unterscheidet  und  die  ganzen  Stücke  wie  durchsichtig 
«scheinen.  Die  Dauer  der  Phosphorescenz  auf  der  allmälig  er- 
kaltenden Schale  war  zwar  sehr  ungleich ,  betrug  aber  doch  bei 
Pulver  einige^  Minuten  und  bei  gröfseren  Stücken  15  Minuten« 
Auf  einem  heifsenOfen  kann  man  das  Leuchten  Tage  lang  beob- 
achten und  der  Flufsspath  ist  daher  zu  Abstellung  von  Versuchen 
vorzüglich  zu  empfehlen. 

Ausgezeichnet  wegen  seiner  Phosphorescenz  durch  Erwär- 
mung ist,  nach  v.  Ghottucss^,  der  röthlich  violette  Finfsspath 
von  Nertschinsk,  der  Pyrosmaragd  oder  Chh>rophan.  Er  er- 
langt bei  der  Erhitzung  eine  smaragdgrüne  Farbe  und  nimmt 
beim  Erkalten  seine  Li  Ha  färbe  wieder  an,  wobei  ein  Uebergangs* 
zustand  der  Farbenlosigkeit  eintritt.  Bringt  man  ihn  so  erhitzt, 
dafs  er  im  Tageslichte  grün  aussieht,  in  einen  verfinsterten  Raum, 
so  leuchtet  er  smaragdgrün  und  stärker,  als  alle  andere  Flufsspath«- 
arten.  Er  zeigt  sich  bei  jener  Erhitzung  lange  Zeit  ab  leuchtend 
und  v.GROTTMUSsist  der  Meinung,  dafs  das  eigenthümliche,  von 


1  Philo«.  Magaz.  for  1827.  I.  143. 

2  Schwcigger's  Journ.  XIV.  135. 
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ihm  durch  Wärme  ausgetriebene  grüne  Licht  auch  die  Ui^cbo 
seines  Farbenwechsels  sey^  indem  dieses  ausströmende  grüne 
Licht  das  durch  Znrückwerfting  des  Tageslichtes  zum  Auge  ge- 
langende violette  Licht  bei  so  starker  Erwärmung  übertrifft ,  bei 
schwachem  Wärmegraden  dagegen  so  ausgleicht,  dafs  der  Stein 
als  farbenlos  erscheint.  In  der  Folge,  wo  von  der  Phospho- 
rescenz  durch  Bestrahlung  gehandelt  wird,  werde  ich  noch  einige' 
Bemerkungen,  die  zugleich  auch  mit  der  Einwirkung  der  Wärme 
auf  die  PhosphöresceUz  in  Beziehung  stehen,  mittheilen« 

Alle  ailge'virandte  Mineralien  aus  dem  Kalkgeschlechte  iii 
ihrem  natürlichen  Zustande  zeigten  einige  Phosphorescenz ;  aber 
manche  verloren  diese  Eigenschaft  bei  der  Erhitzung  sehr  bald, 
statt  dafs  andere ,  Zi  B.  Marmor,  erst  bei  sehr  starker  Erhitzung, 
wenn  sie  wiederholtem  Brennen  ausgesetzt  vterden,  die  Fähigkeit 
zu  phosphore^ciren  einbüFsen. 

Auch  die  Schwerspathe  leuchten  meistens  gut.  Vorzüglich 
der  Witherit ;  sie  verlangen  aber  höhere  Temperaturen.  Sie  ge-» 
ben  gelbes  und  grünes  Licht,  verlieren  aber  die  Eigenschaft  zu 
leuchten  durch  das  Glühen. 

Diamanten  Zeigen  sich  höchst  ungleich;  einige  leuchteil 
schon  bei  80^  f^*>  andere  noch  nicht  bei  200°  R.  Hier,  wie 
bei  allen  Mineralien ,  kommt  es  zwar  auf  die  GrdÜse  ^  aber  auch 
auf  andere  unbekannte  Umstände  an.  Viele  der  angewandten 
Edelsteine  zeigen  kein  sehr  bedeutendes  Licht,  bei  einigen  reicht 
selbst  die  Glühhitze  des  Kupfers  nicht  hin,  sie  zum  Leuchten  zu 
bringen,  Topas  Leuchtete  schön,  hellgelb ;  Amethyst,  gepulvert^ 
leuchtete  grün  und  gelb;  orientalischer  Granat  glühend  roth. 
Bergkrystall  fordert  zwar  eine  grofse  Hitze,  wird  aber  dann 
durchaus  leuchtend.  Die  durch  Metalloxyde  gefärbten  Glaser 
leuchten  besser^  als  weifses  Glas;  Kiesel  und^and  besser  als  ge- 
färbte Gläser.  Im  Aligemeinen  stehen  die  zum  Kieselgeschlechte 
gehörenden  Mineralien  den  zum  Kalkgeschlechte  gehörenden 
nach . 

Auch  unter  den  Mineralieii,  der^n  Haiiptbestandtheil  Bitter- 
erde  oder  Thonerde  ist,  leuchten  einige  recht  schön,  doch  muls 
man  sie  meistens  als  grobes  Pulver  anwenden.  Meerschaum, 
Amianth,  Talk,  Feldspath  und  einige  andere  leuchten  gut ;  aber 
der  gebrannte  Thon  einer  thönernen  Pfeife  und  gepulverte  Fa- 
jance  leuchteten  fast  gar  nicht,  so  dafs  auch  hier,  wie  in  man-  , 

Q2 
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chen  andern  Fallen ,  durch  anhaltendes  Auflgliihen  die  dnrch  Er- 
wärmung hervorgehende  Phosphorescenz  verloren  geht. 

Die  künstlichen  Phosphore,  die  im  Sonnenlichte  fähig 
werden ,  im  Dunkeln  zu  leuchten ,  namentlich  der  Bologneser 
Phosphor,  Canton's  Phosphor,  der  aus  Fiufsspath,  Schwefel 
und  Flufssäure  bereitete,  so  wie  der  aus  Sauerkleesäure  mit  Kalk- 
erde ,  zeigten  zwar  auch  hier  Phosphorescenz ,  aber  nicht  mit 
vorzüglicher  SchtJnheit. 

OsANff  fand  bei  den  von  ihm  verfertigten  Lenchtsteinen, 
die  er  Antimonphosphor,  Realgarphosphor,  Arsenikphosphor 
nennt,  dafs  sie  trocken  der  Hitze  des  kochenden  Wassers  aus- 
gesetzt mit  der  ihnen  eigenthümlichen  Farbe  leuchteten ,  in  ko- 
chendes Wasser  eingetaucht  zwar  anfangs  leuchteten,  aber  bald 
.erloschen.  Der  Arsenikphosphor  behielt  auch  nach  dem  anhal- 
tenden Glühen  seine  Eigenschaft,  leuchtend  zu  werden. 

Bei  Salzen,  deren  Basen  Alkalien  oder  Erden  sind,  findet 
zuweilen  beim  Aufstreuen  auf  die  heifse  Platte  ein  plötzliches 
» Entstehen  von  Lichtfunken ,  ohne  dauerndes  Phosphoresciren, 
statt.  Pottasche  leuchtete  prächtig  orange,  hellglänzend  und 
dann  weifslicb,  selbst  Asche  von  weichem  Holze  leuchtete  matt- 
weifs,  25  Secunden  lang.  Feuchte  Salze  leuchten  fast  gar  nicht, 
doch  stie^  bei  einem  ziemlich  trocknen  vegetabilischen  Kall  ein 
leuchtender  Dampf  auf  und  nachher  leuchtete  der  Kdrper  mit 
funkelndem  Lichte.  Kein  Salz,  das  durch  Erhitzen  schmilzt, 
leuchtet.  Kochsalz  verlor  durch  Glühen  zum'Theil  die  Fähig- 
keit zu  phosphoresciren,  ätzendes  Kali  verlor  sie  ganz,  Sal- 
peter dagegen  leuchtele  besser ,  nachdem  er  in  einem  Schmelz- 
tiegel lange  Zeit  flüssig  erhalten  war. 

Unter  den  zahlreichen  Versuchen,  welche  Metalle,  Erze 
u.  s.  w.  betreflFen ,  will  ich  nur  einige  wenige  anfuhren.  .  Die 
MetallfeilspSne  geben  iuweilen  ein  augenblickliches  Glühen ;  kry- 
stallisirter  Grünspan  gab  ein  Funkeln  und  Glühen,  und  ein  Stück-, 
chen  schien  sogar  in  eine  schwache  Flamme  auszubrechen  $ 
Quecksilber  zeiote  keine  Spur  von  Licht  und  selbst  bis  zum 
Aufwalten  erhitzt  nur  schwachen  Schimmer;  kubischer  Schwe- 
felkies kam  purpurroth  glühend  in  den  Kasten  und  leuchtete  25 
Secunden  langer  als  das  Kupfer ;  grobe  KtStnet  dieses  Schwer 
felkieses,  auf  das  schon  dunkle  Kupfer  aufgestreut,  leuchteten 
grünlich.  Bleigraues  Spiefsglanterc  und  Spielsglan^glas  leuchtete 
schön.     HtiflTRictt  macht  hierbei  die  Bemerkung,  daCi  die  Me- 
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falle  drei  verschiedene  Erscheinungen  zeigen.  Erstlich  bemeikt« 
OMD  an  den  Feilspanen,  wenn  sie  anch  auf  dunkel  heibes,  nicht 
mehr  glühendes  Kupfer  fallen ,  zuweilen  ein  augenblickliches 
Funkeln ,  Welches  man  wohl  als  wirkliches  Glühen  so  kleiner 
Theilchen  ansehn  müsse ;  zweitens  trete  bei  den'  geschwefelten 
Metalien  zuweilen  ein  wahres  Verbrennen  ein ,  aber  drittens 
zeigen  auch  manche  Metalioxyde  eine  eigentlich  so  zu  neonende 
Phosphorescenz. 

Unter  den  brennbaren  mineralisefaen  Substanzen  zeichnete 
sich  Graphit  durch  ein  grünliches,  nachher  weifsliches,  Licht 
aus;  Bernstein  leuchtete  feurig  glänzend  und  nachher  goldgelb; 
Schwefel  entzündete  sich.  Faules  Holz  gerieth  auf  dem  dunkel 
heJfsen  Kupfer  in  ft^mliches  Glühen;  Mehl  aus  Mais  bringt 
zuerst  einen  augenblicklichen  starken  Schimmer,  dann  ein  schö- 
nes, ruhiges  Licht  hervor;  auch  Hoggenmehl  leuchtet,  Stärke 
des«>Ieichen.  Wei£se&  Schreibpuipier  leuchtet  auf  der  dunkel  hei<- 
£aen  Platte,  ohne  sich  zu  entzünden.  Elfenbein  sprüht  anfangs 
Funken,  nachher  leuchtet  es  mit  einem  ins  Grünliche  spielenden 
Lichte.  Harte  Knodien  leuchten  grunHch;  Eierschalen  anfangs 
grün,  dann  gelblich  weifs,  selbst  schon  bei  verminderter  Hitze  ; 
Pulver  von  Austerschaten  anfangs  grünlich ,  bei  abnehmender 
Wärme  gelb ,  zuletzt  weifslich.  Daft  die  verbrennlichen  Sub- 
stanzen in  so  bedeutender  Hitze,  wenn  sie  auch  nicht  die  eigent- 
lichen Phänomene  des  Verbrennens  zeigen,  doch'in  ihrer  Dc- 
schaflenheit  sehr  verändert  werden  und  verkohlen  ^  lä&t  sich 
leicht   erwarten.  , 

Oelo  leuchten,  wenn  sie  stark  jBrhitzt  werden.  Heivaick 
bestimmte  den  Grad  der  Abkühlung ,  wobei  sie  zu  leuchten  auf- 
hören, das  heifst,  bei  welchem  ein  im  völligen  Dunkel  gut  vor- 
bereitetes Auije  keinen  Glanz  mehr  wahrnimmt.  Dieses  tritt  ein 
bei  Terpentinöl  und  9teinöl,.wenn  die  Wärme  bis  unter  80*  R. 
abgenommen  hat;  bei  Provencer  Oel  ist  diese  Wärme  190*R.,  bei 
Wachs  135«  R. 

/  Als  allgemeinen  Schlufs  über  die  Phosphorescenz  durch 
M^'rme  giebt  Hejxricu  an,  dafs  diejenigen  Koi-per  am  besten 
leuchten ,  welche  am  meisten  unverbrennbar  und  noch  mit  einer 
Saure  verbanden  sind;  tropfbarflüssige,  nicht  brennbare  Körper 
sind  dagegen, nicht  durch  Erwärmung  zum  Leuchten  zu  bringen. 
Durch  das  Feuer  ausgeglühte  und  schon  ausgebrannte  Körper  sind 
nicht  zum  Leuchten  geschickt.     Wenn  man  die  gut  leuchtenden 
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Körper,  s.  B.  FloTsspath,  heftig  glüht,  so  beraubt  man  sie  der 
Phosphorescenz ;  b/efeuchtet  man  den  so  gebrannten  Flufsspath 
mit  flufssaurem  Wasser  und  läfst  ihn  mehrere  Stunden  in  ilafs* 
saurem  Gas,  so  hat  er,  nach  dem  Austrocknen,  seine  Fähigkeit 
zu  phosphoresciren  wieder  erhalten ;  der  durch  Brennen  seiner 
Phosphorescenz  beraubte  Schwerspath  erlapgt  sie  nach  dem 
Befeuchten  mit  verdünnter  Schwefehäure ,  nachdem  er  trocken 
geworden  ist,  wieder;  und  so  ist  es  auf  ähnliche  Weise  bei  an- 
dern Körpern.  Elektrische  Schläge  stellen  die  Fähigkeit  zu 
leuchten  her. 

Wie  in  diesen  Fällen  das  Freiwerden  des  Lichtes  zu  erklä* 
ren  sey,  darüber  theilt  Hbinhich  Meinungen  mit,  die  man  nicht 
als  sicher  begründet  ansehen  kann.  Die  folgenden  Untersuchun- 
gen werden  zeigen ,  dafs  die  Wärme  ganz  vorzüglich  wirksam 
ist,  um  Körper,  die  auch  ohne  sie  zum  Phosphoresciren  geschickt 
fiudy  zu  einem  höhern  Grade  der  Phosphorescenz  zu  bringen. 

fi.     Phosphorescenz    durch  Bestrahlung. 

Auch  hier  werde  ich  mich  vorzüglich  an  Heinbich's  zahU 
reiche  Versuche  halten  und  einen  Auszug  aus  seinem  Werke 
mittheilen,  wo  diese  Versuche  den  ersten  Abschnitt  ausmachen. 
Die  Erfahrung,  dafs  manche  Körper,  welche  dem  Tageslichte 
liusgesetzt  worden  oder  von  der  Sonne  beschienen  sind ,  im 
Dunkeln  leuchten,  ist  schon  lange  bekannt,  namentlich  kannte 
man  sie  in  einigen  schon  oben  erwähnten  künstlichen  Phospho- 
rei|  oder  Lichtsaugern  und  lernte  sie  dann  auch  am  Diamant 
kennen.  Diese  Phosphorescenz  durch  Bestrahlung,  durch  eine 
Eiliwirkung  der  Sonnenstrahlen  oder  Insolation,  hatte  Dufat  an 
Diamanten  bemerkt,  die  nur  wenige  Secunden  den  Sonnen- 
strahlen ausgesetzt  gewesen  waren;  Bkccaiii  undWiLSOv  stelU 
ten  mehrere  Versuche  an,  die  Heinrich  etwas  umständlicher 
anführt.  Heinhich's  eigne  Versuche  gehen  eine  lange  Reihe 
voq  Körpern  durch  und  er  stellte  die  Beobachtung  in  eben 
dem  ganz  dunkeln  Räume  an,  den  ich  vorhin  beschrieben  habe. 

Auch  hier  zeigten  sich  die  kalkartigen  Fossilien,  die  ein« 
ßHure  enthalten ,  als  vorzüglich  gute  Phosphore. 

Die  kohlensauren  Kalke  geben  ein  glänzendes ,  helles,  wei* 
jsm  Licht,  indefs  dauert  doch  das  Phosphoresciren  nur  Secunden 
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lang ,  selten  über  i  Minute*  Der  schwefelsaure  Kalk  leuchtet 
kiir^«re  Zeit  und  minder  glänzend.  Phosphorsaure  Kalkerden, 
Knochen  zum  Beispiel,  leuchten  durch  Bestrahlung  schwach/ 
statt  dafs  Eierschalen  besser  leuchten.  Der  Flufsspath  dagegen 
zeichnet  sich  durch  die  Eigenschaft  y  selbst  durch  eine  nur  Se- 
cvnden  lang  dauernde  Bestrahlung  viele  Minuten  lang  im  Dun- 
keln leuchtend  zu  werden ,  aus ;  indefs  ist  sein  Licht  nicht  sehr 
glänzend. 

Zu  diesen  von  HErvRiCH  gefundenen  Resultaten   hat  vov 
G&OTTHUSS  einige  sehr  wichtige  Beobaclitungen  über  den  schon 
oben  erwähnten  Chiorophan  hinzugefügt  ^.     Ist  dieser  Wochen 
lang  im  Dunkeln  aufbewahrt  worden  und  wird  dann ,  ohne  dem 
Lichte  ausgesetzt  gewesen  zu  seyn ,  im  Dunkeln  beobachtet ,  so 
leuchtet  er  gewifs  nicht ,    auch  wenn  er  durch  die  Wärme  der 
Hand  etwas  erwärmt  wird ;   stellt  man  ihn  aber  einige  Minuten 
lang  ins  Sonnen-  oder  Kerzenlicht,  so  behalt  er  mehrere  Tage, 
)ä  Wochen  lang  das  Vermögen ,  im  Dunkeln  zu  leuchten ,  und 
wenn  er  es  allmälig  verliert,   so  reicht  geraume  Zeit  hindurch 
die  Wärme  der  Hand  hin  ,  um  es  wieder  hervorzubringen.    Hat 
der  Chiorophan  zwei  bis  drei  Monate  lang  in  der  Finsternifs  ge- 
legen ,  so  fängt  er  erst  bei  45®  bis  50°  H.  an  zu  leuchten  und 
zeigt  sich  bei  dieser  Wärme  selbst  im  Wasser  leuchtend.     Vobt 
GnoTTHUSS   beschreibt   einen  Versuch,    wo   ein    Canton'scher 
Phosphor  neben  einem  Chiorophan  15  Minuten  in  das  Sonnen- 
licht gestellt  wurde  und  dann  jeder  in  einer  Schachtel  wohl  ver- 
schlossen ins  Dunkel  gesetzt  wurde.     In  der  Nacht  wurden  beide 
hervorgenommen  und  leuchteten  gleich  stark;    in  der  zweiten 
Nacht ,  während  den  Tag  über  wieder  beide  im  Dunkeln  wohl 
verwahrt  gewesen ,  leuchtete  der  Chiorophan  schon  stärker ,  als 
der  Canton^sche  Phosphor,  und  in  den  folgenden  Nächten  ward 
der  Unterschied  immer  deutlicher;  in  der  fünften  Nacht  leuchtete 
der  letztere  nicht  mehr  und  das  Leuchten  konnte  nur  bis  zur 
siebenten  Nacht  noch  durch  die  Wärme  der  Hand  hervorgeru-     ' 
fen  werden ,  statt'  dafs  der  Chiorophan  bis  in   die  zehnte  Nacht 
ohne  weitere  Nachhülfe  und  bis  zur  24sten  Nacht  bei  Erwär- 
mung durch  die  Hand  sich  leuchtend  zeigte;  in  der 36sten Nacht 
konnte  durch  40®  H.  Wärme  noch  ein  matter  Schimmer  Jiervor- 
gensfen  werden.     Wurde  dei^  Chiorophan  bei  —  25^  Kälte  der 
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Sonne  ausgesetzt  und  dann  in  ein  dunkles  Zimmer  von  -{-  6* 
bis  -|-  8^  Warme  gebracht,  so  leuchtete  er  vorzüglich  schtfa 
mit  grünem  Lichte,  das  erst  nach  einigen  Stunden  in  einen  mat- 
ten farbenlosen  Schimmer  überging«  Wurden  dagegen  erwärmte 
Stücke  (von  25^  bis  30°  R«  warm)  dem  Sonnenstrahle  ausgesetzt 
und  dann  in  ein  dunkles  Zimmer  von  0°  bis  -—  10®  gebracht^ 
so  war  das  Leuchten  schwächer  und  von  kürzerer  Dauer,  so 
wie  es  auch  bei  dem  Canton'schen  und  Bonontschen  Phosphor 
der  Fall  ist  Selbst  durch  das  2  Minuten  hindurch  ihn  treffende 
Kerzenlicht  blieb  er  10  Stunden  lang  leuchtend. 

Jene  Beobachtungen  zeigen ,  dafs  die  angeführten  Leucht«- 
steine '  die  Eigenschafr  zu  leuchten  am  besten  behalten,  wenn  man 
sie  eingewickelt  im  Dunkeln  aufbewahrt  und  sie  also  gegen  Luft 
und  Licht  sichert. 

Die  Mineralien,  welche  zum  Barytgeschlechte  gehören, 
werden  gleichfalls  nach  der  Bestraljlung  leuchtend/  jedoch  nicht 
auf  lange  Zeit,  am  besten  auf  dem  frischen  Bruche.  Der  Bo« 
nonische  Leuchtstein,  deäsen  Verfertigung  aus  Schwerspath  ich 
oben  angegeben  habe,  ist  vorzüglich  durch  sein  Leuchten,  nach- 
dem er  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  gewesen,  berühmt  gewor- 
den. Wenn  man  ihn  in  einer  hermetisch  verschlossenen  Röhre 
aufbewahrt,  so  kann  er  viele  Jahre  lang  seine  Eigenschaft,  leuch- 
tend zu  werden ,  behalten.  Wenn  er  8  bis  10  Secunden  der 
Sonne  ausgesetzt  und  dann  in  völliger  Dunkelheit  beobachtet 
wird ,  so  erscheint  er  mit  rothem,  feurigem  Lichte,  das  allmälig 
abnimmt,  aber  bei  gut  gelufigenen  Leuchtsteinen  erst  nach  einer 
Stunde  ganz  erloschen  ist.  Nach  Moaozzo's  Beobachtungen 
leuchtet  er  in  Sauerstofigas  heller,  als  in  atmosphärischer  Luft; 
in  Wasserstoffgas  zwar  matter,  aber  ohne  seine  Eigenschaften 
selbst  in  mehreren  Tagen  zu  verlieren;  in  kohlensaurem  Gas 
verlor  er  die  Fähigkeit  zu  leuchten  in  48  Stunden ;  in  Salpeter- 
gas erlosch  das  Licht  sehr  bald  und  die  Leuchtkraft  war  auch 
für  die  Folge  verschwunden.  Im  Torricel Haschen  Vacuum  be- 
hält er  seine  Eigenschaft,  vorzüglich  gut  zu  leuchten,  sehr  lange, 
wie  Sbebek  beobachtet  hat  ^. 

Die  Steine  aus  dem  Kieselgeschlechte ,  mit  welchen  Heiv- 
AliCB  die  Edelsteine  in  eine  Reihe  bringt,  phosphocesciren  (den 
Diamant  ausgenomn^en )  wenig  o4er  sehr  kur«ie  ^eitp  eben  das 
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pk  von  der  Thonerd»  und  Talkerde.  Diamanten  haben  zwar 
im  Allgemeinen  die  Eigenschaft^  darch  Beatrahlung  phosphorisch 
zu  werden,  in  vorziiglichem  Grade,  aber  es  giebt  dennoch 
sehr  viele,  die  nicht  dazu  geschickt  sind.  Einige  brauchen  nur 
wenige  Secunden  in  die  Sonne  gehalten  zu  werden ,  um  eine 
Stunde  leuchtend  zu  bleiben ,  und  so  ungleich  auch  die  einzel» 
nen  Exemplare  sind^  so  scheinen  doch  die  gröfseren  Diamanten 
hierin  am  meisten  sich  auszuzeichnen.  Sie  leuchten  unter  Was- 
ser so  gut|  als  in  der  Luft,  und  ihr  Licht  ist  glänzend  und  feu«« 
rig.  In  den  durch  eine  Linse  ooncentrirten  blauen  Strahlen  des 
prismatischen  Farbenspectrums  ward  einer  der  besten  Diamanten 
15  Minuten  lang  leuchtend ;  aber  ebenso  den  rothen  Strahlen 
ausgesetzt  blieb  er  dunkel  K  Elektrisches  Licht  und  Lampen- 
licht geben  ihm  die  Eigenschaft  zu  leuchten ,  Mondlicht  nicht. 
Den  Grund,  warum  einige  Diamanten  nicht  leuchten,  sucht 
Heihaick  darin,  dafs  sie  blols  KohlenstoiF  und  keine  Kohlen- 
säure enthalten ;  aber  der  Beweis  dafür  ist  wohl  nirgends  gegeben« 

Die  mineralischen  Salze  zeigten  sich  der  Kalkerde  ähnlich, 
sie  leuchteten  nämlich  nach  der  Bestrahlung  einige  Secunden 
lang  und  bis  4- Minute.  Unter  den  brennbaren  Mineralien  findet 
man  fast  keine  durch  Bestrahlung  leuchtend;  Schwefel,  Erd- 
pech, Steinkohlen,  Torf,  Graphit  u.  a.  leuchteten  nicht.  Ge- 
diegener Schwefel  aus  dem  Vesuv  leuchtete  da,  wo  er  weilse 
Flecken  hatte. 

Kein  regulinisches  Metall  leuchtet  durch  Bestrahlung,  da- 
gegen leuchten  die  Metallsalze  ziemlich  gut,  die  künstlichen 
durchs  Feuer  bereiteten  Metalloxyde  nur  sehr  schwach,  die  na- 
türlichen etwas  besser.  Die  Theile  der  Pflanzen  werden  durch 
Bestrahlung  nur  sehr  wenig  leuchtend.  Spuren  Vles  Leuchtens 
geben  Holz,  Rinde  u,  s.  w.;  besser  leuchtete  ein  alte^  Zucker« 
röhr  und  eine  Dattel.  Die  ans  Pfianzenstoffen  bereiteten  Kör- 
per phosphoresciren  zum  Theil  gut,  vorzüglich  die  gebleichten, 
am  besten  das  weifse  Papier,  das  jedoch,  wenn  die  Sonne  es  zu 
lange  bescheint ,  diese  Eigenschaft  verliert. 

Unter  den  thierisohen  Substanzen  sind  die  am  tauglichsten, 
'Welche  kohlensaure  Kalkerde  enthalten,   Eierschalen,  Auster« 
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schalen  und  drgl.  Die  letztern  leachten  im  naturlichen  Zustande 
nur  kurze  Zeit  \  aber  in  mäfsigem  Kohlenfeuer  so  durchglüht, 
dafs  sie  nicht  zerfielen  oder  vielmehr  erst  später  in  kleinere 
Stöcke  zerfielen,  zeigten  sie  sich  nach  dem  Bestrahlen  6  Minuten 
lang  mit  schOnem  geilbllchen  Lichte.  Cavton^s  Phosphor,  der 
ans  solchen  gebrannten  Austerschalen,  mit  einem  Drittel  Schwe- 
felleber gemischt ,  besteht ,  ist  als  vorzüglich  gut  durch  Bestrah-> 
lung  leuchtend  bekannt.  OsAVsr  stellte  vergleichende  Versuche 
mit  den  von  ihm  entdeckten  ui^d  dem  Bononischen  Leuchtsteine 
an  und  fand ,  dafs,  nachdem  sie  1  Minute  dem  Tageslichte  aus- 
gesetzt gewesen  waren ,  der  Bononische  Phosphor  4  Minuten, 
der  goldgelbe  Arsenikphosphor  34  Minuten ,  der  Antimonphos- 
#phor  149  Minuten  leuchtete;  Realgarphosphor  leuchtete  am  Ende 
dieser  Zeit  noch  ebenso  schön ,  als  eine  Stunde  früher.  Alle 
drei  neue  Phosphore,  dem  Lichte  des  in  Sauerstoffgas  bren- 
nenden Phosphors  1  Minute  lang  ausgesetzt,  leuchteten  im  Dun- 
keln; das  Licht  des  in  Sauerste fFgas  brennenden  Schwefels,  wel- 
ches den  Bononischen  Phosphor  nicht  leuchtend  macht,  bewirkte 
bei  jenen  Leuchtsteinen  Phosphorcscenz ,  ja  ein  gewöhnliches 
Talglicht  und  ein  weifsglühendes  Eisen ,  >edes  in  1  Fufs  Ent- 
fernung von  den  neuen  Leuchtsteinen  gehalten,  machte  sie  im 
Dunkeln  leuchtend. 

Von  den  allgemeinen  Bemerkungen  über  diese  Art  derPhos- 
phorescenz  verdienen  noch  folgende  angeführt  zu  werden.  £s 
bedarf  keiner  lange  fortgesetzten  Ein\yirkung  des  SonnenUchtes 
oder  Tageslichtes,  um  die  Phosphorescenz  hervorzubringen,  und 
diese  kann  daher  nicht  von  Erwärmung  herrühren ,  welche  in 
wenigen  Secunden  unmöglich  einen  bedeutenden  Grad  erreichen 
kann«  Im  Allgemeinen  sind  weifse  Körper  mehr  als  dunkelfar- 
bige oder  schwarze  geeignet,  durch  Bestrahlung  leuchtend  zu 
werden ,  indefs  giebt  es  auch  viele  weifse  Körper,  welche  diese 
Eigenschaft  nicht  besitzen.  Berühren  mit  der  Hand^  Reiben  und 
drgl.  stört  das  Leuchten  nicht;  dieses  ist  also  nicht  so  der  Ober- 
fläche eigen,  dafs  es  weggewischt  werden  könnte;  ja  man  er- 
kennt auch  deutlich ,  dafs  gute  PJiosphore  als  halb  durchsichtig 
erscheinen ,  und  wenn  man ,  während  sie  leuchten ,  Furchen  in 
sie  feilt,  so  leuchtet  auch  die  so  neu  hervorgebrachte  Oberfläche. 
Dieses  Leuchten  findet  selbst  bei  einer  Kälte  von  —  tO®  R.  so 
put  wie  bei  -f-  20"  statt.  Selbst  das  Eis  wird  leuchtend.  Die 
Politur  schadet  der  Phosphorescenz  und  am  Maruior  zum  Beispiel 
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ist  die  frische  Brachflache  am  besten  phosphorescirend ,  die  ge-* 
schlifFene  Seite  weniger. 

HeiTRicH  sieht  es  als  eine  Hauptfolgemng  aus  seinen  Ver- 
suchen an ,  dafs  jede  Verbindung  einer  Erde  oder  einer  säue- 
rungstähigen  Basis  mit  einer  Säure  Phosphore  durch  Bestrahlung 
liefere;  damit  stehe  auch  das  in  Verbindung,  dafs  das  Bleichen 
und  das  Behandeln  mit  Kalkbeize  bei  Präparaten  aus  dem  Pflan- 
zenreiche das  Leuchten  vermehre.  Dafs  er  für  die  ungleiche 
Phosphorescenz  der  Diamanten  hierin  einen  so  schönen  £rk}ä- 
rongsgrund  ündet,  scheint  mir  etwas  übereilt,  indem  er  doch* 
nur  vermuthet  (und,  so  viel  ich  weifs ,  ohne  nachzuweisenden 
Grund) ,  dafs  einige  Diamanten  viel  Kohlensäure  enthielten,  an- 
dere aber  nkht.  Andere  Versuche  geben  dagegen  in  der  That 
Beweise,  dafs  man  den  Körpern,  die  nicht  phosphoresciren, ' 
durch  Verbindung  mit  Säuren  diese  Eigenschaft  ertheile«  kann, 
«um  Beispiel  einem  gar  nicht  phosphorescirenden  Quecksilber- 
oxyde ertheilte  man  die  Eigenschaft  zu  leuchten  dadurch,  dafs 
es  mit  Schwefelsäure  verbunden  wurde.  Auch  der  Umstand, 
dafs  die  als  feste  Körper  darstellbaren  Säuren ,  zum  Beispiel  Bo- 
raxsaure, gut  leuchteten,  gehört  hierher.  Schwer  möchte  da- 
gegen ein  anderer  Satz  zu  beweisen  seyn,  den  Heüsbicii  auf-" 
stellt,  dafs  die  Phosphorescenz  durch  Bestrahlung  mit  einer 
schwachen  Entsäuerung  verbunden  sey. 

Diesen  gröfstentheils  aus  Heinhich's  Schrift  ausgehobe- 
nen Beobachtungen  und  Bemerkungen  füge  ich  noch  einige  an- 
dere aus  den  schon  oben  angeführten  Abhandluogen  von  Osanv 
und  V.  Gäotthüss  bei*.  Letzterer  hat  mehrere  Substanzen  den 
dnrch  das  Prisma  getrennten  Farbenstrahlen  ausgesetzt  und,  ähn- 
lich den  Erfahrungen  über  den  Diamant,  sie  durch  blaues  Licht 
viel  schöner  leuchtend ,  als  durch  rothes  Licht ,  gefunden.  Nie 
leuchteten  sie  mit  der  Farbe,  die  sie  empfangen  hatten,  sondern 
mit  dem  ihnen  auch  bei  der  Bestrahlung  durch  die  freie  Sonne 
eigenthümlichen  Lichte;  die  Phosphorescenz  war  am  schönsten 
nach  der  Bestrahlung  des  freien  Sonnenlichtes,  aber  die  Be- 
strahlung der  violetten  und  blauen  Strahlen  des  prismatischen 
Farbenbildes  gab  eine  bessere  Phosphorescenz,  als  die  Bestrahl 
Inng  mit  rothem  Lichte.  Eine  weifse  Visitencharte ,  die  dem 
gansen  prismatischen  Spectrum  einige  Minuten  lang  ausgesetzt 
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gewesen  war,  zeigte  nur  da,  wo  die  violetten ,  blanen,  grünen 
Strahlen  sie  getroifen  hatten ,  ab  sie  schnell  ins  Dunkle  gebracht 
wurden,  eine  Phosphorescenz.  Auch  der  Ca d tonische- Phosphor/ 
der  sehr  erhitzt  bald  dem  rothen ,  bald  dem  blauen  Strahle  aus«» 
gesetzt  war ,  leuchtete  besser  durch  die  Einwirkung  des  blauen 
Strahles.     Ebenso  der  Chlorophan. 

Wenn  man  eine  Einrichtung  gemacht  hat ,  um  die  Körper 
nach  der  Bestrahlung  in  Zeit  von  2  Secunden  in  ein  völliges 
Dunkel  zu  bringen,  wo  man  sie  mit  gehörig  vorbereitetem  Auge 
erwartet,  so  zeigen  die  meisten  weilsen  und  hellfarbigen  KcSrper 
eine ,  oft  freilich  schwache  und  kurzdauernde,  Piiosphorescenz. 
Auf  einem  Kupferstiche  sah  man  die  weifse  Umgebung  hell, 
während  die  schwarzen  Stellen  dunkel  erschienen ,  so  dafs  der 
dargestellte  Gegenstand  kenntlich  war. 

Aus  der  schon  oben  angeführten ,  vorzüglich  merkwürdigen 
Beobachtung,  dafs  man  deu  Körpern,  welche  durch  Bestrahlung 
leuchtend  geworden  sind ,  diese  Eigenschaft  viel  länger  erhalten 
kann ,  wenn  man  sie  sorgfältig  gegen  den  Zutritt  der  Luft  und 
des  Lichtes  sichert,  und  dafs  diese  Körper,  wenn  sie  nach  Mo* 
nate  langem  Aufbewahren  im  Dunkeln  ihre  Eigenschaft  zu  leuch- 
ten ganz  verloren  haben ,  nur  durch  neue  Bestrahlung  wieder 
leuchtend  werden ,  schliefst  vov  Gaottuuss  ,  dafs  der  Chloro- 
phan und  so  auch  andere  Leuchtsteine  nie  anders ,  als  in  Folge 
früherer  Bestrahlung  leuchtend  werde^,  oder  mit  andern  Wor* 
ten ,  dafs  sich  aus  ihnen  bei  der  Phosphorescenz  nur  dasjenige 
Licht  wieder  entwickele,  was  sie  irgend  einmal  bei  früherer  Be- 
strahlung aufgenommen,  ihrer  ponderabeln  Materie  incorporirt 
habend.  Eine  sehr  wichtige  Bestätigung  dieser  Ansicht  scheint 
aus  OsaüTn's  Versuchen  hervor:^ugehen.  Er  bemerkt,  dafs  Leucht- 
steine, die  man  im  Dunkeln  gleich  nach  der  Bereitung  aus  dem 
Tiegel  genommen  und  im  Dunkeln  aufbewahrt  hat,  weder  durch 
Krwärmung,  noch  durch  Berührung  mit  Salzsäure  leuchtend 
werden ,  obgleich  diejenigen  Leuchtsteine ,  di^  irgend  einmal 
dem  Tageslichte  oder  einem  andern  lebhaften  Liebte  ausgesetzt 


X  IIci.vio*8  BebaaptoQgy  daf«  lelbtt  die  gläsernen  KuullbombeOy 
vfenn  man  sie  in  einem  uie  darch  Sonnenlicht  erhellten  Orte  fallea 
und  zerapringcD  lal^t ,  kein  Licht  geben,  sohliffst  sich  diesejn  zwar 
an;  aber  diese  Beluuptuog  bedarf  doch  noch  wohl  eiocr  nähern  Prtt* 
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gewesen  sind^  durch  beide  Mittel  leuchtend  werden.  Diesem 
gegenüber  steht  freilich  ein  Versuch  von  Dessaigncs  ,  den 
Heiniiich  anfuhrt,  welcher  einen  im  Dunkeln  bereiteten  Can- 
tonischen  Phosphor,  der  nie  dem  Lichte  ausgesetzt  gewesen, 
durch  Erwärmung  leuchtend  fand;  aber  dennoch  verdient  jene 
Beobachtung  groFse  Aufmerksamkeit.  Gegen  die  Einwendung, 
dafs  diese  Phosphore  doch  in  der  Glühhitze  bereitet  sind,  macht 
tDsAüN  die  Bemerkung,  dafs  sie  bei  so  hoher  Temperatur  kein 
Licht  absorbiren ,  da  man  deutlich  sieht,  wie  selbst  eine  viel 
geringere  Temperaturerhöhung .  das  noch  in  ihnen  enthaltene 
Licht  austreibe,  oder  mit  andern  Worten,  wie  eine  Temperatur- 
erhöhung sie  wieder  zum  Leuchten  bringe,  wenn  sie  schon  auf- 
gehört haben  zu  leuchten,  und  ferner,  dafs  die  Rothgliihhitze 
nicht  zureichend  sey,  sie  leuchtend  zu  machen. 

Hiernach  also  dürfte  man  die  Phosphorescenz  durch  Be- 
strahlung als  ein  Zurückgeben  des  durch  die  äufsere  Beleuchtung 
empfangenen  Lichtes  ansehen.  OsAVir  behauptet  auch,  die  Phos- 
phorescenz stehe  in  deutlichem  Verhältnisse  zu  dem  bei  der  Be- 
strahlung wirksamen  Lichte ,  indem  schwaches  Licht  auch  nur 
schwache  Phosphorescenz  hervorbringe.  Die  wichtige  Einwen- 
dung ,  dals  sie  ihre  eigenthümliche  Farbe  der  Phosphorescenz 
behalten ,  das  zur  Bestrahlung  angewandte  Licht  mag  weifses 
Licht  oder  farbiges  seyn,  glaubt  er  dadurch  zu  widerlegen,  dafs 
doch  auch  farbige  Gläser  noch  immer  einiges  anderes  gefärbtes 
Licht  durchlassen;  aber  obgleich  dieses  gegründet  ist ,  so  wäre 
liier  doch  zu  beweisen,  dafs  diese  gewifs  nur  geringe  Quantität 
des  weifsen  Lichtes  noch  immer  so  bedeutende  Wirkung  her- 
vorbringen könne.  PIeiitrich  sucht  die  Erscheinungen  auf  die 
entsäuernde  Kraft  des  Lichtes  zurückzuführen« 


7.      Pho«pliore8cenz    darch     den     elekt^i** 
sehen    Funken    erregt 

Es  ist  eine  schon  iror  langet  Zeit  gemachte  Beobachtung, 
daHs  manche  Körper  an  den  Stellen  ihrer  Oberfläche  leuchtend 
Werden,  wo  elektrische  Funken  über  sie  hihgegangen  sind, und 
dafs  sie  eine  Zeit  lang  leuchtend  bleiben  K    Attch  diese  Erschein 
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nung  batHsiVRiCH  genauer  beobachtet ,  und  da  er  zwischen  ihr 
und  der  Phosphorescenz  durch  Bestrahlung  eine  grofse  Ueber- 
einstimmung  findet,  so  hat  er  die  Versuche  in  der  ersten  Ab- 
theiliing  seiner  Schrift  mit  aufgenommen«  Die  Methode,  deren 
er  sich  bediente,  war,  dafs  er  den  Funken  einer  geladenen 
Flasche  von  160  Quadratzoli  Belegung  zwischen  Kugeln,  die 
4-  Zoll  von  einander  entfernt  waren ,  überschlagen  liefs  und  auf 
diese  Weise  die  immer  gleiche  Stärke  des  Funkens  bewirkte; 
die  in  dem  Versuche  zu  prüfenden  Körper  wurden  zwischen  eine 
Unterbrechung  der  Metalldrähte ,  wo  der  Zwischenraum  ip  bis 
12  Linien  betrug,  auf  eine  Harzflache  gelegt,  so  dafs  der  Funke 
seinen  Weg  über  sie  nehmen  mufste ,  und  nach  einer  im  Dun- 
keln zweimal  hinter  einander  erfolgten  Entladung  ward  die 
Dauer  des  Leuchtens  beobachtet.  Hier  zeigten  sich  nun  w^ieder 
die  Mineralien  ans  dem  Ivalkgeschleclite  und  die  Schwerspathe 
als  vorzüglich  gut  leuchtend«  Doppelspatli  leuchtete  über  6  l^Ii* 
nuten ,  roher  Kalkstein  4  bis  5  Minuten  ,  grüner  Flufsspatli  und 
Schwerspath  6  Minuten,  schwach  gebrannter  Schwerspath  8 Mi- 
nuten, gebrannte  Austerschalen  50  Minuten.  Einige  dieser  Kör-» 
per  erlangten  zuerst  einen  farbigen  Glanz,  der  aber  bald  ins 
Weifsliche  überging.  Nach  von  Grotthuss  giebt  der  elektri- 
sche Funken ,  über  die  Oberfläche  des  Chlorophans  hingehend^ 
einen  smaragdgrünen  leuchtenden  Streif,  und  ein  mattes  Leuchten 
dauert  auch  nach  dem  Verschwinden  der  Farbenerscheinung  fort 
Die  meisten  Edelsteine  (den  Diamant  ausgenommen)  leuchteten 
gar  nicht,  und  nur  einige  wenige  Mineralien,  in  welchen  dieKie-» 
seierde  vorwaltend  ist,  hatten  eine  ziemlich  dauernde  Phos- 
phorescenz. Als  schlecht  leuchtend  zeigten  sich  auch  Thonerde 
und  Talkerde.  Unter  den  Diamanten  leuchteten  mam:he ,  aber 
der  Versuch  konnte  nicht  oft  wiederholt  werden,  da  jeder  Funke 
eine  Spur  seines  Weges  zurückläfst  und  daher  nach  und  nach 
das  schöne  Ansehen  des  Steines  zu  sehr  leidet.  Die  Salze  leuch** 
ten  hier  in  eben  dem  Grade  mehr  oder  minder  gut ,  wie  bei  der 
Bestralilung ,  ja  die  Dauer  ihres  Leuchtens  stimmte  in  beiden 
Fällen  nahe  überein.  Kochsalz ,  durch  welches  der  el'ektrische 
Funke  geschlagen  hat,  soll  nach  v.  G&ottiiuss  selbst  nach  der 
Auflösung  und  abermaligen  Krystallisirung  leuchtender  seyn,  als 
sonst    ebenso    behandeltes,    nicht   elektrisirtes  K      Steinkohle, 
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Schwefel  nnd  andete  brennbare  Mineralien  leuchten  nicKi  i  Me- 
talle auch  nicht;  unter  den  Metalloxyden  und  metaliisclien  Sal- 
zen sind  wenige,  die  mit  erhebUcher  Dauer  leuchten.  Unter 
den  künstlichen  Phosphoren  hat  der  Bolognesische  Phosphor  auch 
hier  eipen  vorzügUchen  Werth ,  er  leuchtet  zuerst  glühend  roth; 
der  aus  Kalkerde  und  Sauerkleesaure  bereitete  Lenchtstein  zeigte 
sich  auch  hier  schön;  Caittos's  Phosphor  leuchtete,  obgleich 
er  in  einer  Glasröhre  enthalten  war,  über  deren  Oberflache  der 
Funke  fortgirtg.  Die  meisten  Körper  zeigen  nur  da,  wo  der 
elektrische  Funke  seinen  Weg  genommen  hat,  einen  leuchten- 
den Streifen ,  aber  einige,  namentlich  die  eben  erwähnten  I^hos- 
phore  und  weifser  Zucker ,  zeigen  sich  in  ausgedehnterer  Breite 
leuchtend.  Diese  Phosphorescenz  dauert  ebenso,  wie  die  durchs 
Bestrahlung,  auch  fort,. ^enn  man  die  Körper  (wenn  sie  nur 
nicht  anflöslich  sind)  in  Wasser,  Weingeist  oder  Olivenöl  ein- 
taucht. 

Heishich  sucht  zu  beweisen,  dafs  nicht  eine  dauernde 
Blektrisirung  dieser  Substanzen  sie  fähig  machte,  zu  leuchten 
oder  das  elektrische  Licht,  wie  elektrisirte  Körper  es  unter  ge- 
wissen Umständen  thun ,  ausströmen  zu  lassen ,  sondern  dafs  sie 
blofs,  weil  sie  dem  Lichte  ausgesetzt  gewesen  waren,  leuchteten. 
Dieser  Beweis  ist  zwar  nicht  ganz  vollständig,  indefs  sprechen 
die  vielen  Uebereinstimmungen  zwischen  diesen  Erscheinungen 
und  denen  durch  Bestrahlung  allerdings  dafür. 

8.      Von   selbst    entstehende    Phosphores- 
cenz   der    Körper   des    Thier-   und  Pflan- 
zenreichs. 

Die  Erfahrungen  und  Versuche  sind  hier  zahlreicher  und 
selbst  dem  gewöhnlichen  Beobachter  bietet  sich  dieses  Leuchten 
dar;  da  indefs  auch  hier  Heinhich  theils  gesammelt  hat,  was 
schon  bekannt  war,  theils  durch  eine  mit  grofsem  Fleifse  ange- 
stellte Beobachtungsreihe  mehr  geleistet  hat,  als  irgend  ein  an- 
derer, so  werde  ich  von  seinen  Versuchen  vorzüglich  reden. 

Er  fand ,  dafs  bei  allen  einheimischen  gröfseren  Baumarten 
sow^ohl  das  Stammholz,  als  auch  das  Holz  der  Aeste,  die  innere 
Seite  der  Rinde  und  die  Wurzel  leuchtend  wird ;  das  Holz  der 
Erle  und  Weide,  der  Tanne  (pinus  sitoöics)  und  Föhre  (pinus 
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siluestris)  schien  den  Vorzug  nnter  den  Hölzern  zu  haben  nnd 
die  Wurzel  der  Tanne  zeigte  sich  unter  den  Wurzeln  am  Tor^ 
EÜglidisten.  Die  Pfahlwurzeln  hochstämmiger  Bäume  sind, 
schon  ehe  man  eine  Fäulnifs  bemerkt,  schön  leuchtend,  Tor- 
züglich  an  der  unter  der  Rinde  liegenden  Oberfläche ,  aber  auch 
nach  dem  Zerspalten  an  jeder  durch  das  Spalten  hervorgebrach- 
ten Oberfläche;  man  kann  sich,  indem  man  solche Wnrzelstücke 
von  Rothtannen,  Weifstannen  oder  Eichen  an  einem  feuchten 
Orte  aufbewahrt ,  leuchtende  Stücke  fast  zu  jeder  Zeit  verschaf- 
fen. So  lange  noch  kein  bemerkbarer  Grad  von  Fäulnib  an 
manchen  leuchtenden  Holzsliicken  wahrnehmbar  und  der  Baum 
noch  im  gesunden  Wüchse  ist,  findet  man  keinen  seiner  Theile 
leuchtend  und  auch  in  den  Wurzeln  des  abgehauenen  Baumes, 
dessen  Wurzelstock  noch  in  der  Erde  bleibt ,  entsteht  die  Phos- 
phorescenz  nicht,  wenn  noch  mit  'hinreichender  Lebenskraft 
neue  Zweige  hervorbrechen ;  dagegen  ist  die  Wurzel  zum  Leuch- 
ten fähig,  wenn  sich  nach  dem  Abhauen  nicht  genug  Repro-» 
ductionskraft  zum  Hervortreiben  neuer  Zweige  zeigt  und  sie 
dann  eine  hinreichende  Zeit  in  der  Erde  gewesen  ist;  heraus- 
genommen zeigt  sie  dann  entweder  gleich,  oder  im  feuchten  Räu- 
me aufbehalten  nach  einiger  Zeit,  eine  Phosphorescenz.  Hat  diese 
nach  einer  kürzeren  oder  längeren  Dauer  aufgehört,  so  kann 
man  durch  Abschneiden  der  äufseren  Schichten ,  wenn  man  die 
neue  Oberfläche  befeuchtet,  meistens  die  Erneuerung  des  Lench- 
tens  bewirken.  Nach"  Heinricb's  Erfahrungen  kann  man  bei 
frisch  aus  d/r  Erde  gegrabenen  Wurzeln,  die  sich  übrigens  in 
dem  zum  Leuchten  angemessenen  Zustande  befinden,  das  Leuch- 
ten Monate  lang  erhalten  und  wieder  hervorbringen ,  wenn  man 
auf  die  angegebene  Weise  verfährt.  Ist  das  Holz  schon  sehr  in 
Fäulnifs  übergegangen ,  so  leuchtet  es  am  schönsten ,  aber  diese 
Periode  ist  schnell  vorübergehend,  und  obgleich  das  Anfeuchten 
Hoch  wohl  das  Licht  wieder  herstellt ,  so  ist  es  doch  auch  da- 
durch nicht  möglich ,  es  lange  zu  unterhalten.  Das  sehr  schöne, 
weifse  Licht  ^  welches  ein  solches  Holz  von  sich  giebt,  so  heD, 
dafs  man  sich  fast  nicht  überzeugen  kann ,  dafs  es  ohne  Wärme 
80  schön  leuchte,  ist  gewifs  vielen  meiner  Leser  bekannt,  da 
man  sö  oft  zufällig  solches  leuchtendes  Holz  antnflft.  Dafs  man 
nur  selten  so  schön  leuchtendes  Holz  findet ,  scheint  Torzüglich 
darauf  zu  beruhen ,  dab  die  Periode  dieses  guten  Phosphoresci« 
rens  kurz  ist  and  dafs  selbst  ein  Holz,  d«4  dem  leuchtenden 
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gäBz  gkich  scbeiot/  oft  Jiese  Eig«B$gbaft  .(kfiDOch  niolit  t>def 
Mir  in  sehr  schwachen  Grade  beiikzt.  Hbivbich  fiigt  noch  hin^ 
sn,  dafs  die  von  ionen  anfangende  Fäulnifs  sehr  langsam  bis 
nach  auCsen  fortsebreitet  und  dob  sehen  ein  Slam«  so  lange 
•teken  bleibt  ^  bis  disse  langsame  Fäulnifs  seine  Oberfläche  er« 
veichn  Zuweilen  leuchtet  ein  abgehauener  Baumstumpf  in  allen 
Tbeilen  seiner  Masse ;  dann  ist  das  Holz  ganz  gebleicht^  morsch 
«nd  serreiblich. 

Feuchtigkeit  ist  eine  zum  Leuchten  des  Holzes  nothwendige 
Bedingung  I  daher  man  auch  das  durch  Austrocknen  untauglich 
sum  Leuchten  gewordene  Holz ,  Jwenn  es  vorher  gut  leuchtete^ 
durch  Befeuchten  oft  noch  wieder  phosphorescirend  machen 
kann  und  durch  Einwickelung  in  Papier  ee  lenger  leuchtend  er- 
hälL  Ganz  unter  Wasser  getaucht  h(frt  es,  nach  längerer  oder 
hurzerer  Zeit,  zu  leuchten  auf,  indem  es  offenbar  durch  .Aus« 
langen  die  zur  Phosphorescenz  erforderlichen  Bestandtheile  ver- 
liert Anf  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  kommt  es  nicht 
sehr  an ,  wenigstens  bei  der  Eiskälte  dauert  das  Leuchten  fort; 
HoLMi  fand ,  dafs  das  Holz  bei  der  durch  eine  künetUche  £is- 
mischnng  bewirkten  Kähe  zu  leuchten  aufhörte. 

HsivmiCH  hat  gut  leuchtendes  Holz  in  allerlei  verschiedene 
Medien  gebracht  und  Folgendes  gefunden.  Unter  Wasser  and 
nnter  Quecksilber  dauerte  das  Leuchten  24  Stunden,  unter  Oel 
12  Stunden ,  unter  Weingeist  und  Schwefelether  nur  fO  bis  30 
Minuten ,  ohne  Zweifel ,  weil  diese  Flüssigkeiten  das  Wasser 
und  die  harzigen  Theile  des  Holzes  in  sich  aufnehmen  und  also 
den  Ziustand  dns  Holzes  sehr  verändern.  Säuren  heben  in  kurzer 
Zeit  das  Leuchten  auf.  Dafs  die  atmosphärische  Luft  das.Lenchf^ 
ten  befördert,  schliefst  Heibtbich  daraus,  dafs  gleiche  Stücke 
Holz,  im  gesperrten  luftvollen  Räume  und  in  freier  Luft  beob- 
achtet, ungleich  lange  leuchteten,  das  im  gesperrten  Räume 
kürzere  Zeit;  das  im  gesperrten  Räume  schon  erloschene  Holz 
fing,  nach  einigem  Zeitverlaufe ,  wieder  an  zu  leuchten ,  wenn 
man  Luft  zutreten  liefs.  Indefs  leuchtete  das  Holz  auch  in  sehr 
verdünnter  Luft  fort  und  in  Sauerstoffgas  nicht  merklich  stärker. 
In  Stickgas  leuchtete  das  Holz  12  bis  24  Stunden ,  statt  dafs  es 
in  freier  Luft  69  auch  wohl  9  Tage  zu  leuchte^  pflegte ;  in  Was- 
serstofigas  verhielt  es  sich  ungleich,  zuweilen  erlosch  es  sehr 
bald;  in  Kohlensäure  leuchtete  es  nicht  über  20  Minuten,  in 
Salpetergas  nicht  über  7  Minuten.  Sine  Verminderung  des  Sauer- 
VL  Bd.  R 
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stoügases  durch  das  darin  leuchtende  Hole  wat  nicht  merUlch  V 
HuLMK  fand,  dafs  Erwärmung  das  Licht  verstärkte,  aber  seine 
Dauer  abkürzte^. 

Dafs  auch  andere  Pflgnzentheile  Zuweilen  leuchten,  Kartof- 
feln, die  Keime  zutreiben  anfangen,  und  drgl.^,  ist  oft  bemerkt 
worden.  Auch  lebendige  Pflanzen  leuchten»  Ghbeat  sah  ein 
Moos  in  einer  feuchten  Hdhie  mit  grünlichem  Lichte  phospho-^ 
resciren  ^«  Voir  Dcaschau,  yoir  Laroche  und  Gcahard 
sahen  eine  Species  der  Rhizomorphe  in  Bergwerken  sehr  schön 
leuchten ,  jedoch  mufste  das  Auge  schon  geraume  Zeit  im  Don* 
kein  gewesen  seyn  ^. 

Ueber  das  Blitzen  ähnliche  Leuchten  einiger  Pflanzen  bat 
man  sehr  wenige  Beobachtungen,  so  dafs  man, glauben  mufs,  es 
trete  sehr  selten  ein  ^,  Ein  Beispiel  einer  Pflanze  ^  deren  mil- 
chiger Saft  im  Dunkeln  stark  leuchtete,  führt  Morsat  an^; 
diese  Pflanze,  die  er,  ohne  einen  eigentlich  botanischen  Che«» 
jrakter^  der  diesen  Namen  rechtfertigt,  anzugeben,  Euphorbium 
nennt ,  wächst  in  Brasilien  und  ihr  Saft  ist  giftig; 

Ueber  das  Leuchten  der  thierischen  Körper  sind  zahlreiche 
Beobachtungen  angestellt  worden.  Sehr  viele  thierische  Substan-* 
sen  zeigen  sich  vor  dem  Uebergange  in  Fäulnifs,  wenn  sie  näm- 
lich erst  anfangen,  der  Fäulnifs  entgegen  zu.  gehen,  und  noch  als 
vollkommen  brauchbar  angesehen  werden,  leuchtend.  Nach 
Martinas  Beobachtungen  leuchten  nur  die  Seefische  immer, 
wenn  man  sie  nach  dem  Tode  einige  Tage  aufbehält^;  unter 
Flufsiischen  konnte  Hkinrich  nur  sehr  sehen  einen  Fall,  wo 
'  das  Leuchtendwerden  glückte,  erhalten,  obgleich  Dessaigvbs 
angiebt,  dafs  sie»  mit  salzigem  Wasser  befeuchtet ,  bei  warmer 


1    G.  III.  85.  L  33. 
t    G.  XU.  152. 

3  Lichtenberg's  Terra«  Schrifien»  Y.  4^1« 

4  G.  XXX.  242. 

6  Schweigger's  Journal.  XXXIX.  259.  XLIII.  203.  XLIT.  65. 
Andere  leuchtende  Pflanzen  sind  erwähnt  in  Edinb.  philosoph.  Jonnu 
XXI.  232.  und  Botan.  Zeitung  1823.  S.  123. 

6  Von  GÖTHE  «iir  Farbenlehre.  L  21.    HfemnicH  8.  338. 

7  G.  LVI.  368. 

8  MinTiv't  Beob.  Schwed.  Abb,  XXtll.  224.  Und .  HcLxa*»  Baob. 
e.  XII.  129.  292.  bat  Hiiviicb  bvnotit. 
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Lnft  zwar  schwerer  ab  die  Seefische,  aber  doch  oft  genng  lench* 
tend  werden.     Die  Seefische  (es  scheint ,  man  dürfe  sagen,  alle} 
werden  ungefiihr  am  zweiten  Tage  nath  dem  Tode  leuchtend  ; 
diese  Phosphorescenz,  die  bei  den  Augen  anfängt,  erstreckt  sich 
nach  und  nach  auf  immer  mehr  Theile  und  dauert  mehrere  Tage 
lang  fort ;  sie  leuchten  nur  so  lange ,  als  sie  feucht  sind,  und  an 
den  vorragenden  Spitzen  zeigt  sich  das  Licht  am  schönsten.   Ihr 
Leuchten  findet,  wenn  sie  in  kaltem  Wetter  transportirt  werden, 
noch  14  Tage  nach  dem  Tode ,   ja  noch  langer  statt ,  wenn  si^ 
nicht  schon  in  dieser  Zeit  merklich  in  Fäulnifs  übergehen.  Nach 
Hulmb's  Beobachtungen  nimmt  das  Leuchten  zwar  in  den  err 
sten  Tagen  zu,  aber  nach  wenigen  Tagen  nimmt  es  ab,  sobald 
die  Fäulnifs  erheblich  zu  werden  anfängt.    Die  Substanz,  welche 
das  Leuchten  hervorbringt,    läfst  sich  durch  Abwaschen  oder 
durch  längeres  Aufbehalten  im  Wasser,  das  etwas  gewöhnliches 
Salz    oder  Bittersalz   enthält,    dem  Wasser  mittheilen,  welches 
dadurch  leuchtend  wird.     Rogen  von  Häringen  und  Rogen  voD 
Makrelen,  so  auch  Haringsmilch  zeigte  sich  hierbei  besonders 
brauchbar.  Alle  Theile  des  Fisches,  das  Fleisch  sowohl  als  auch 
die  äufsern  Theile,  wurden  leuchtend;  doch  räth  Hulme,  die. 
Eingeweide  auszunehmen  und  die  Schuppen  abzuschaben.  Meh«* 
rere  Salze  haben  die  Eigenschaft,  das  Licht  etwas  länger  dauernd 
zu  machen,  und  sind  daher  geeignet,  mit  dem  Wasser,  worin 
man  die  leuchteride  Substanz  auflöset  oder  sich  zertheilen  läfst| 
gemischt  zu  werden,  z«  B.  Glaubersalz,  Rochellesalz',  Salpeter, 
Kochsalz  u.  s<  w.     Andere  Mischungen  dagegen  zerstören  dieses 
Licht.     HuLME  führt  auch  das  Wasser  für  sich   allein  als  das 
Leuchten  zerstörend  an ;    dieser  Behauptung  scheint  ein  Ver- 
such von  HtiNRiCM,  der  ausdrücklich  angiebt,  dafs  die  leuch- 
tende Substanz  sich   mit  den  Fingern   abwischen  und  dann  im 
Wasser  so  auflösen  liefs,  dafs  das  ganze  Wasser  leuchtete,  za 
widersprechen,  indefs  waren  Hbivhich's  Versuche  mit  Fischeo 
angestellt,  die  wohl  ohne  Zweifel  gesalzen  ankamen,  da  sie  14 
Tage  auf  der  Reise  zubrachten.     £in  stärkeres  Einsalzen  hebt 
aber  die  Eigenschaft,   leuchtend  zu  werden,  völlig  auf.     FqI- 
gende  Körper  heben  das  Leuchten  sehr  bald  auf,  wenn  man  die 
leuchtende  Materie  hineinthut:   ungelöschter  Kalk,  koUenaettres 
oder  auch  Schwefellebergas  in  Wasser,  gegohrene  Säfte |  spiri« 
tuöse  Flüssigkeiten ,  Säuren,  Alkalien  in  Wasser  aufgelöst,  ge* 
sättigte  Auflösungen  von  Salz  in  Wasser^  Aufgüsse  auf  ChamU* 
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lenlihimen,  Campher  und  argl.  Aber  wenn  man  selir  wl  SJz 
in  Wasser  aufgelöst  und  dadurch  das  Leuchten  aufgehoben  hat, 
so  tritt  es  wieder  hervor,  wenn  man  die  Auflösung  mit  hinrei- 
chendem Wasser  verdünnt.  Bewegung  der  Flüssigkeit  befördert 
das  Leuchten,  und  dieses  so  sehr,  dafs  ein  in  der  Flüssigkeit 
fortbewegter  Stab  einen  leuchtenden  Strich  hervorbrachte,  als 
das  Wasser  ruhend  likht  mehr  leuchtete.  Schütteln  des  Gefafses 
machte  das  Wasser  noch  schöner  leuchtend.  Als  Hulmb  die 
leuchtenden  TKeile  von  Fischen  in  einem  Gefäfse  in  eine  Mi- 
schung aus  Schnee  und  Seesak  setzte,  hörten  sie  auf  zu  leuch- 
ten ,  aber  beim  langsamen  Aufthauen  kehrte  das  Licht  wieder. 
Hitze  Ijringt  ein  Aufhören  des  Leuchtens  hervor,  daher  «pch 
die  gekochten  Fische  in  der  Regel  nicht  leuchten;  ddch  sah 
Heim HiCK  einmal  die  Gräten  eines  gekochten  Kabeljaues  leuch- 
ten und  glaubt,  die  Kochhitze  sey  nicht  bis  zu  den  Gräten  ge- 
drungen. Mäfsige  Erwärmung  eines  leuchtend  gemachten  Was- 
sers verstärkt  das  Leuchten ,  wenn  man  aber  zu  der  leuchtenden 
Flüssigkeit  nach  und  nach  kleine  Quantitäten  kochend  heifsen 
Wassers  bringt,  so  verstärkt  sich  nur  zuerst  das  Leuchten,  bei 
den  folgenden  Quantitäten  nimmt  es  ab  und  hört  bei  etwa  30® R- 
auf.  Wurde  das  in  einer  Röhre  enthaltene  leuchtende  Wasser, 
worin  b^i  längerer  Ruhe  das  Leuchten  nur  oben  statt  fand ,  un- 
ten stark  erwärmt ,  so  stiegen  die  leuchtenden  Theile  in  schön 
glänzenden  Strömen  herab  und  erloschen  allmälig. 

Nach  Hkiitbicr's  Behauptung  bleibt  das  Leuchten  in  at- 
mosphärischer und  in  SauerstofHuft  gleich,  aber  doch  schien 
der  Zutritt  der  Luft  das  Leuchten  zu  bewirken,  indem  ein  frbch 
gemachter  Schnitt  erst  nach  einigen  Stunden  leuchtend  wurde. 
In  Stickgas  blieben  die  schon  leuchtenden  Stücke  lat|ge  Zeit 
leuchtend ,  aber  vor  dem  Leuchtendwerden  in  Stickgas  gebracht 
schienen  die  Stücke  nicht  So  schnell  und  nicht  so  gut  zum  Leuch- 
ten zu  kommen.  Im  WasserstoflFgas  und  im  geschwefelten  Was- 
serstofFgas,  in  kohlensaurem  Gas  und  Salpetergas  wurde  kein 
frisch  lüneingebrachter  Fisch  leuchtend  und  das  schon  ent- 
wickelte Fischlicht  erlosch  darin  früher,  ab  in  atmosphärischer 
Luft,  indefs  kehrte  das  Leuchten  in  letzterer  meistens  znrnck, 
wenn  man  die  Körper  länger  im  Freien  liefs« 

Auch  Fleisch  von  Säugethieren  wird  zuweilen  leuchtend 
und  es  läfst  sich  die  fette  Substanz ,  welche  vorzüglich  hierzu 
beiträgt,  mit  den  Fingern  so  abwischen  ,.dafs  auch  diese  leuch- 


*    Durcli  Zeftetzuiig.  261 

tend  werden.  Man  findet  Nachrichten  von  menschlichen  Leich« 
nataen,  die  leuchtend  waren  K  Indeb  miUsen  alle  diese  £r^ 
scheinungen  doch  wohl  von  selten  zusammentreffenden  Umstan- 
den abhängen,  da  wir  Fleisch  in  gutem  und  in  haibverdörbenem 
Znstande  so  unzählig  oft  zu  beobachten  Gelegenheit  haben  und 
doch  die  Fälle ,  wo  man  ein  Leuchten  bemerkt  hat ,  sehr  selten 
sind,  4^  aber,  wo  sie  eintraten,  so  auffallend  waren,  daüs  si« 
allgemeines  Aufsehen  erregten.  Dieses  Leuchtend  werden  scheint 
zuweilen  bei  halbverdauten  thierischen  Stoffen  statt  zu  finden 
und  mag  dann,  wie  DEirzBirBBA&  vermuthet,  zu  der  Meinlragy 
dafs  Sternschnuppen  herabfielen,  Veranlassung  gegeben  haben ^. 
Das  Leuchten  lebendiger  Thiere  ist  eine  bei  gewissen  Thiex- 
arten  regelmäfsig  vorkommende  Erscheinung.  Vor  allen  haben 
die  Johanniswürmchen  und  Johanniskäfer  ( jenes  das  Weibchen, 
dieses  das  Männchen  der  LampyrU  nocUluca)  zu  vielen  Unter- 
suchungen Veranlassung  gegeben,  Spüllavzahi,  iiui.MK| 
Hbihrich,  Razumowski  verdienen  bier  vorzüglich  genannt  an 
werden  3. 

,  Das  kriechende  Johanniswürmchen  leuchtet  Vorzüglich  an 
den  letzten  Ringen  des  Unterleibes  und  dieser  Glanz  dauert  in 
der  Freiheit  ununterbrochen  fort  Spallahzani  bemerkt,  dab 
sie  in  der  Gefangenschaft  den  Glanz  nicht  immer  zeigen  und 
selbst,  wenn  man  sich  ihnen  nähert^  also  vermuthlich  bei  einem. 
Geräusche ,  ihn  unterbrechen.  Wenn  man  das  Thter  zwischen 
den  Fingern  festhält ,  so  zeigt  es  lange  Zeit  keinen  Glanz ,  dann 
aber  tritt  dieser  blafsbläuliche  Glanz  ein  und  wird  wieder  unter- 
brochen, ohne  regelmälsige  Zeitfolge.  Bei  den  Johanniskäfern 
oder  den  fliegenden  Johanniswürmchen  ist  es  der  Bauch ,  wel- 
cher sich  leuchtend  zeigt.  Zwar  erscheint,  wie  Spallanzavi 
sagt,  die  ganze  Haut  am  Bauche  etwas  glänzend,  aber  man  sieht 
doch  nur  einzelne  vorzüglich  helle  Puncte,  und  bei  genauer  Be- 
trachtung der  abgelösten  Haut  sieht  man  mit  dem  Mikroskope 
in  ihr  kleine  Oeffnungen ,  die  offenbar  die  innem  leuchtenden 
Theile  |nit  der  Luft  in  Verbindung  setzen.  Verletzt  man  die 
Thierchen  mjt  einem  Nadelstiche,  so  sieht  man  die  leuchtende 
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Materie  hervortreten;  diese  besteht,  wenn  man  sie  im  Wasser 

Bertheilt,  aus  weifsen,  h^Ibdurchsichtigen  Kügelchen,  die  aber 
sehr  an  Licht  abnehmen ,  wenn  man  sie  vereinzelt.  Im  Freien 
Beigen  die  fliegenden  Johanniswürmchen  nicht  einen  immer  glei* 
chen  Glanz ,  sondern  ihr  bläulich  grünliches  Licht  verstärkt  sich 
Buweilen  und  nimmt  zuweilen  ab.  Spallavzani  scheint^  d«n 
fliegenden  Johanniswürmchen  die  Fähigkeit,  nach  Willkür  das 
Licht  zurückzuhalten,  abzuspreclien ;  aber  er  bemerkt  doch,  dafs 
bei  den  fliegenden  sowohl ,  als  den  kriechenden  eine  zitternde 
Bewegung  der  das  Licht  aussendenden  Theile  das  Leuchten  ver« 
stärkt  und  dafs  diese  zitternde  Bewegung  und  damit  auch  das 
Funkeln  des  Lichtes  aufhöre ,  wenn  man  die  fliegenden  Johan* 
niswürmchen  viel  betaste,  dabei  aber  bleibe  dennoch  ein  matterer 
Glanz  übrig.  Diese  Johanniskäfer  behalten  bis  zum  Tode  und 
selbst  nach  dem  Tode,  so  lange  der  Körper  noch  weich  ist ,  ihr 
Leuchten  |  aber  am  lebhaftesten  ist  es ,  so  lange  sie  in  Voller 
Kraft  sind.  Jene  zitternde  Bewegung  der  Bauchtheile  verstärkt 
'  offenbar  das  Licht  und  selbst  bei  den  eben  erst  sterbenden  Käf 
ferchen  bemerkt  man,  dafs,  so  lange  noch  die  Zitterungen  mit 
dem  Mikroskope  wahrgenommen  werden  können,  ihr  Licht  leb- 
hafter ist,  als  bei  denen,  wo  dieses  schon  aufgehört  hat.  Auch 
pach  dem  Tode  verdoppelt  sich  der  noch  fortwährende  Glanz, 
l^enn  man  mit  der  Nadel  in  den  leuchtenden  Theil  sticht« 

SFALtAV^AWi  behauptet,  der  Glanz  verstärke  sich  imSauer« 
Stoifgas;  aber  dieses  leugnet  Heivaich,  ^er  jedoch  ebenfalls 
bemerkt,  dafs  in  nicht  athembaren  Gasarten  das  Licht  erlösche 
und  beim  Zusatz  atmosphärischer  Luft  wiederkehre.  Sfallav- 
ZAVi  bemerkt  dabei,  dafs  die  nicht  athembaren  Luftarten  zwar 
das  Thjler  nicht  tödten,  aber  ihm  doch  die  Lebensthätigkeit  in 
hohem  Grade  rauben ,  statt  dafs  die  Thiere  im  SauerstofFgas  viel 
lebhafter  sind  ;  aber  da  auch  auf  den  von  dem  Thiere  getrennten 
leuchtenden  Theil  die  Einwirkung  dieser  Luftarten  sich  eben,  so 
Beige,  so  könne  man  nicht  in  der  erhöhten  Lebensthätigkeit 
allein  den  Grund  dieser  Aenderung  suchen,  Indofs  Hbiujuch 
stimmt  hiern)it  nicht  überein. 

Bei  einer  durch  Schnee  hervorgebrachten  Kälte  erstarrten 
die  in  einer  Glasröhre  enthaltenen  Johanniswürmchen ,  aber  ihr 
Licht  dauerte  dennoch  fort ,  bis  durch  Beiipischung  von  Koch* 

1    G.  I.  47. 
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sals  die  Kälte  des  Schnees ,  der  die  Röhre  umgab,  bte  eaf  etwa 
—  6®  ging;  <^*nn  hörte  das  Leuchten  auf,  stellte  sich  aber  bei 
der  Erwärmung,  obgleich  diese  das  Thier  nicht  wieder  ins  Lt- 
li>en  riel,  wieder  ein« .  Sf^llahzani  hat  einen  ähnlichen  Ver-* 
euch  in  Sauerstoffgas  wiederholt  und  d,as  Erlöschen  schon  bei  0^ 
#iDtre|ei9d  gefunden. 

Im  Wasser  leuchten  die  Johanniswürmchen  ungeändert 
fort,  und  Wenn  auch  das  gewöhnliche  Leuchten  des  Thierei  auf-« 
hdrt ,  so  kann  man  doch  an  den  Stellen ,  die  man  mit  einer  Na- 
del aufreizt,  immer  wieder  ein  Leuchten,  hervorbringen  und 
selbst  eine  halbe  Nacht  hindurch  die  Erscheinung  erneuern,  wo- 
bei die  Thierchen  oft  noch  fähig  bleiben ,  sich  in  freier  Luft 
wieder  zu  erholen  und  munter  zu  zeigen, 

HuLME  hat  gefunden,  dafs  auch  eine  bis  auf  36^  R«  gt* 
hende  Wärme  des  Wassers  das  Leuchten  der  schon  todten  Jo-* 
hanniswürmchen  nicht  aufhebt,  sondern  verstärkt;  selbst  bei 
der  Eintauchung  derR^^hre,  worin  die  todten  Thiere  enthalten 
waren,  in  siedendes  Wasser  verstärkte  sich  das  Licht.  Aber 
kochendes  Wasser  auC,  d&s  Thier  gegossen  n^achte  das  Licht 
erlöschen  ^. 

Nach  Macaibb's  an  der  Lampyrj,»  nplendidula  angestellten 
Beobachtungen^  hat  das  am  Tage  auf  das  Thier  wirkende  Son- 
nenlicht einen  Einflufa  auf  das  nächtliche  Leuchten ,  indem  die 
in  eine  undurchsichtige  Schachtel  eingeschlossenen  Thierchen 
auch  bei  Nacht  nicht  viel  Licht  gaben,  statt  dafs  eine  Schachtel 
mit  Qlasdeckely  am  Tage  der  Sonne  ausgesetzt,  die  Hervorbrin- 
gung des  Lichtes  nicht  hinderte.  Eine  von  'iO*^  bis  33^  R.  stei- 
gende Temperatur  erhöht  bei  dieser  Species  den  Qlanz  des 
Leuchtens;  bei.  einer  etwas  höhern  Temperatur  stirbt,  wenig- 
stens im  Wasser,  das  Thier,  leuchtet  aber  dennoch  fort;  bei 
10®  R-  hört  das  Leuchten  auf.  In  den  Volta'schen  Ström  ge- 
bracht fangen  selbst  die  Theile  des  todten^  Thieres,  die  schon 
SU  phosphoresciren  aufgehört  haben ,  wieder  an  zu  leuchten. 

Die  übrigen  Insecten  und  Würmer,  die  auf  dem  festen 
.Lande  leben  und  als  leuchtend  beobachtet  worden  sind,  alle  an- 
zugeben, würde  hier  zu  weitläuftig  seyn ;  Heinrich  giebt^  von 


1  Scbweiggei:'«  Jonrs.  XXS^.  233, 

2  O.  LXX.  265. 
S    A.  a.  O.  8.  873. 


264  Licht 

ihnen  Nachricht.  Jedoch  verdienen,  angeftihrt  zn  werden:  der  Sa- 
rinamische  Laternen  träger  {fuigora  lantemarid)y  von  welchem 
Blvmevbagh  erzählt,  dafs  die  Wilden  sieh  seiner  bei  nächtli« 
chen  Reisen  als  Leuchte  bedienen,  «nd  der  Regenwurm,  den 
man  zuweilen  im  Oc tober  leuchtend' gefanden  hat;  er  lenchtete 
bläulich  über  den  ganzen  K({rper  und  Uieb  mehrer«  Tag« 
leuchtend« 

Die  leuchtenden  Seethiere  sind  schon  deswegen  meikwur* 
^g,  weil  sie  hauptsächlich,  das  auffallende  Phänomen  des 
Lenchtens  des  Meeres  bewirken.  Das  Leuchten  des  Meeres 
kommt  auch  in  unsern  Gegenden  vor ;  das  Wasser  der  Elbe  an 
ihrem  Ausflasse  wird  zuweilen  leuchtend  gesehn ;  von  der  Ost* 
See  erzählt  Wassstböm  ^  umständlich,  dafs  diese  Erscheinung 
zuweilen  die  abergläubischen  und  mit  dem  Phänomene  unbe- 
kannten Uferbewohner  in  (Schrecken  setze.  Ins  der  Ostsee  zeigt 
sich  dieses  Leuchten  bis  zum  November  hin  und  W-assstaöm 
ist  sogar  geneigt,  es  den  entstehenden  kleinen  Ei^nad ein  zuza-. 
schreiben.  Nach  seiner  Erzählung  ist  das  Phänomen  bei  grauem 
Himmel  und  einigen  Graden  Kälte  am  öftersten  zu  sehen;  et 
glaubt  daher,  man  rnjisse  es  nicht  für  einerlei  mit  dem*  in  hei- 
fsen  Klimaten  durch  Seethierchen  entstehenden  Leuchten  des 
Meeres  halten ,  wenn  auch  virfleicht  schleimige ,  sich  aafl<jsende 
Substanzen  mit  dazu  beitragen  könnten.  Hiermit  stimmt  indefs 
Pf  ÄFF  nicht  überein ,  der  die  Erscheinung  auch  hier  einzig 
leuchtenden  Thierchen  zuzuschreiben  geneigt  ist,  welche  durch 
Reizungsmittel,  z.  B.  Ammoniak,  Säuren,  Elektricität ,  auch 
leuchtend  werden.  Wässströsi's  Behauptung,  dafs  dieses 
Leuchten  unruhiges  Wetter  zur  Folge  habe,  kann  ich  weder 
als  völlig  beglaubigt ,  noch  auch  als  widerlegt  nachweisen. 

Dafs  in  den  Meeren  der  wärmern  Klimata  vorzüglich  leuch- 
tende Thierchen  es  sind ,  die  das  Meer  leuchtend  machen ,  ist 
Wohl  als  sehr  vollständit;  'erwiesen  anzusehen.  Dals  dieses 
Leuchten  am  glänzendsten  in  bewegtem  Wasser  ist  nnd  vorzüg- 
lich hinter  dem  ScliifTe ,  wo  das  AY^^^^'  durch  das  Schi£f  in 
Bewegung  gesetzt  ist ,  sich  lebhaft  zu  zeigen  pflegt ,  läfst  sich 
leicht  aus  dem  Umstände ,  dafs  diese  Thierchen  ,  wenn  sie  sich 
belegen,  am  lebhaftesten  leuchten,  erklären.  Dafs  bei  einer 
stillen ,  warmen,  gewitterhaften  Luft  dieses  Leuchten  in  voizyg- 


1    Schwed.  Abhandl.  für  1798. 
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lldier  StKAe  eintritt,  scheint  «benfalls  nnr  von  der  Einwirkung 
günstiger  Umstände  auf  die  Lebensthätigkeit  der  Thierchen  ab^ 
zahängen ,  und  es  ist  dahec  wohl  kein  Grund  vorhanden ,  um 
die  Elektricität,  wie  so  oft  geschehen  ist,  bei  diesem  Phäno-> 
mene  zu  Hülfe  zu  rufen.  £her  könnten  die  dem  Wasser  beige-* 
mischten,  vielleicht  von  jenen  leuchtenden  Thierchen  schon 
getrennten  leuchtenden  Theilchen  auch  dasjenige  Wasser  leuch- 
tend machen ,  worin  sich  keine  lebende  Thierchen  belinden. 

Mach  Sfallavza^i  tragen  gewisse  Arten  der  Medusen  se^ 
viel  zu  diesem  Leuchten  bei  und  können,  wo  sie  zahlreich 
vorhanden  sind ,  ein  Leuchten ,  welches  das  Auge  blendet,  her«- 
▼orbringen.  Bei  der  Zusammenziehnng  und  Ausdehnung  ^  die 
sie  immer  wiederholt  als  willkürliche  Bewegung  zeigen ,  ver- 
stärkt sich  ihr  Leuchten ,  und  da  es  selbst  tief  unter  dem  Was- 
ser noch  sichtbar  bleibt,  so  läfst  sich  wohl  einsehen,  dafs  das 
Meer  als  in  seiner  ganzen  Masse  leuchtend  durch  sie  erscheinen 
kann.  Ihre  innern  Theile  leuchten  so  sehr,  dab  sie  in  Wasser 
zerdrückt  das  Wasser  leuchtend  machen.  Auch  y.  Gbottuuss 
hat  im  Mittelländischen  Meere  die  Phosphorescenz  beobachtet 
und  sich  dadurch,  dafs  er  das  mit  leuchtenden  Körpern  bedeckte, 
ans  dem  Meere  hervorgezogene  Holz  mit  Alkohol  betröpfelte, 
es  dadurch  (vermöge  des  plötzlichen  Reizes)  schöner  aufglänzen, 
dann  aber  fiir  immer  erlöschen  sah ,  davon  zu  überzeugen  ge- 
glaubt, dafs  dieses  Leuchten  von  lebenden  Thierchen  herrühre^. 

Bavrs,  Macartnbt,  Tilesids  und  Andere  haben  theils 
noch  manche  einzelne  Phänomene,  die  bei  dem  Leuchten  des 
Meeres  vorkommen,  angegeben,  theils  die  Arten  von  Thieren 
genauer  bestimmt  und  abgebildet,  die  man  in  dem  leuchtenden 
Wasser  gefunden  hat^.  Was  das  Letztere  betrifft,  so  verweile 
4ch  dabei  nicht;  von  den  Umständen  des  Leuchtens  theile  ich 
dagegen  noch  Einiges  mit. 

Nach  Horsbuagh's  Erzählung  sieht  man  in  den  heifsen 
Gegenden  zuweilen  das  Meer  nicht  glühend,  sondern  weifs,  wie 
mit  beschneitem  Eise  bedeckt ,  und  auch  dieses  rührt ,  nach  Ti- 
I.KSIUS ,  von  Thierchen  her,  die  während  ihrer  Ruhe  nur  dieses 
milde  Licht  verbreiten.  Aber  andere  Körper,  namentlich  einige 
Krebse  und  der  Salpeter  -  Eierstock ,    geben  ein  sehr  feuriges 


1  Schweigg.  Joam.  XIV.  187. 

2  Abbildungen  findet  man  in  G.  LXI.  Taf.  1. 
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Licht y  das  bei  der  Bewegang  zunimmt;  dieses  Leachten  der 
Thiere  nimmt  zu,  wenn  die  Tliivre  die  Respirationsbewegong 
fcbneller  vollenden  ^ 

Von  andern  leuchtenden  ThiereA  ist  nur  wenig  zu  bemer- 
ken. Lebende  Fische  und  Amphibien  werden  nur  selten  leuch-* 
tend  gefunden ,  doch  leuchten  die  Eier  der  Eidechsen  ^.  Ein 
Leuchten  des  Schweifses  und  Urins  von  Menschen  kommt  zu- 
weilen, doch  selten  vor  '.  Dafs  endlich  auch  das  Glänzen  eini- 
ger Thieraugen,  namentlich  des  Katzenauges  bei  Nacht  unter 
diese  Erscheinungen  des  Phosphorescirens  zu  rechnen  sey ,  je- 
doch nur  in  den  seltenen  Fällen ,'  wo  kein  reflectirtes  Licht*  in 
Betrachtung  kommen  kann ,  ist  mindestens  wahrscheinlich  *. 
Nach  Hcisricb'^  Beobachtung  <  kommt  es  bei  jungen  Katzen 
gar  nicht  vor  und  hängt  bei  den  erwachsenen  von  der  Willkür 
und  von  aufgeregtem  Zorne  und  dergleichen  ab. 

Heinrich  hat  sich  viele  Mühe  gegeben  }  diese  verschieife- 
|ien  Arten  der  pliosphorescenz  der  Pllanzentheile,  so  wie  der 
lebenden  Thiere  und  der  Theile  todter  Thiere  zu  erklären.  Die 
wichtigste  unter  seinen  ßemerkiinoen ,  die  auch  von  andern  be- 
stätigt worden ,  ist  wohl  die,  dafs,  so  geringe  auch  die  hierbei 
erforderliche  Quantität  von  Sauerstoffgas  nur  zu  seyn  braucht| 
doch  dieses  Leuchten  nicht  ganz  ohne  Zutritt  desselben  statt  zu 
finden  scheint.  Ob  die  Gegenwart  von  Phosphor  so  leicht  in 
fJlen  Fällen  nachzuweisen  ist,  wie  Heinrich  glaubt,  scheint 
inir  nicht  zu  erhellen ,  und  Heinrich  scheint  bei  seinen  Er|ilä- 
rungen  nicht  daran  zu  denken,  dafs,  wenn  die  Gegeqwart  des 
Phosphors  in  einer  Substanz  allein  hinreichte^  um  das  Leuch- 
tendwerden zu  bewirken ,  alle  die  Gegenstände  immer  leuchten 
inüfsten ,  aus  welchen  sich  Phosphor  bereiten  läfst ,  indem  we- 
sigstens  nicht  nachgewiesen  ist,  ob  und  wie  er  in  den  leuchten- 
jien  Körpern  in  einem  andern,  minder  gebundenen  Zustande 
yorhanden  ist,  als  in  denen ,  welche  nicht  leuchten^ 


1    KKVSBirtTBRM's  Reite.  4  Tk.    G.  LKl.  40. 
t    Schweigger's  Joarn.  XXX.  233. 
B    G.  3aiX.  291.    Bbimkicr  S.  384. 

4  TasTiKAKOf  Beitrüge  zarAaatomia  aad  PbytialegU  ^w  ftittaee- 
werkseuge.  Uft«  L  S.  75. 
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9.     Pbosphorescenz    bei   der   Krystalli^ 
satioD« 

Es  sind  viele  einzelne  Fälle  bekannt,  wo  die  Entstehung 
der  Krystalle  mit  Lichterscheinung  begleitet  ist,  aber  man  ist,  so 
viel  ich  weifs,  noch  nicht  dahin  gelangt,  die  Fälle ,v  wo  dieses 
sutt  findet,  unter  bestimmte  Gesetze  zu  bringen.  Ich  kann  da- 
her hier  nur  einzelne  solche  Fälle  zusammenstellen  und  unter  ^ 
ihpep  werde  ich  einige  etwas  genauer  erzählen,  Schillbi^ 
caicinirte  eine  aus  Cremor  Tarlari,  Tartaros  pUriqlatua  und 
Kochsalz  bestehende  Salzmasse.  Als  diese  ausgegossene  6alz- 
masse  sich  abkühlte,  sah  er  bei  dem  Abspringen  kleiner  Dlättchen 
oder  gröüserer  Stackchen  ein  Leuchten.  Eben  ein  solches  Leuch- 
ten zeigte  sich  auch ,  als  dieses  3alz  aufgelöst  war  und  sich  dann 
Kiystalle  bildeten^. 

GiOBERT  hatte  Glaubersalz  vermittelst  kohlensauren  Kaii's 
zersetzt  und  die  Flüssigkeit  zum  Abdampfen  hingestellt ,  um  das 
schwefelsaure  Kali  zu  krystallisiren.  Als  einige  Krystalle  gebil^ 
det  waren  und  er  die  Flüssigkeit  abgofs ,  leuchtete  das  ganze 
Gefals,  und  wenn  dieses  aufli(jrte,  brachte  jede  Berührung  de^ 
Krystalle  mit  einem  Stäbchen  es  im  reichsten  Mafse  wieder  her- 
vor. Dieses  Leuchten  erschien  nur,  wenn  die  Krystalle  nocli 
mit  einiger  Feuchtigkeit  umgeben  waren,  auch  nur  bei  einem 
kalten  Krystallisiren ,  und  am  besten ,  wenn  die  freie  Oberfläche 
ziemlich  grofs  war.  Eine  Auflösung  ohne  Krystalle  leuchtete 
nicht.'   Elektricität  war  nicht  dabei  zu  bemerken. 

BucHvza  sublimirte  Benzoesäure  mit  Kohlenpulver  gemischt 
in  einem  hohen  Glascylinder  auf  einem  geheizten  Ofen ;  sobald 
die  Sublimation  anfing ,  zeigte  sich  im  Innern  des  Cylinders  ein 
ununterbrochenes  Funkensprühen.  Es  war  eine  Menge  Benzoe- 
säure aufgestiegen,  die  derjenigen,  welche  qaan  auf  anderem* 
Wege  erhält,  vollkommen  glich;  aber  obgleich  bei  ähnlichen 
Versuchen  die  Krystalle  noch  schöner  wurden,  so  fand  doch  das 
Leuchten  nicht  statt*  Buchkbr  glaubt,  ein  zu  hoher  Grad  der 
Hitze  sey  die  Ursache  jenes  Phänomens  gewesen  2..  HEHMAirv 
hatte  eine  schwefekaure  KobaltauHösung  mit  Kali  vermi^ht  bei 


1    Schweigger^f  Jonrn.  XL.  972* 
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12®  Kälte  der  Krystallisation  unterworfen.    Als  er  darauf  die 

Mischung  ins  Ziminer  nahm  und  die  Lauge  abgoüs  j  spriüite  das 
Gefäfs  Funken.  Fuchs  sah  ein  Leuchten  beim  Erstarren  des 
phosphorsauren  Bleies ,  welches  bei  Entstehung  der  krystallini* 
sehen  Form  weibglühend  erschien^. 

ScHWBiooBa  und  Bucavsa  sind  geneigt  9  diese  Erschei- 
nungen einer  frei  werdenden  Elektricität  zuzuschreiben  und  den 
Umstand,  dafs  bei  BuciiVBn'e  Versuche  die  Krystalle  sn  leuch* 
ten  aufhörten ,  wenn  sie  sich  an  das  Glas  anlegten ,  daraus  su 
erklären  y  dafs  dann  kein  freies  Ausströmen  der  Eiektricität  mehr 
statt  gefunden  habe. 


10.     Phosphoreecönz    bei     plötzlich    yer-^ 

ändertet    Dichtigkeit    der    Luft    und     bei 

plötzlichem    Drucke     auf   weniger   elasti* 

sehe    Flüseigkeiten. 

Wenn  man  in  einer  Röhre  durch  einen  plötzlichen  Stofs 
vermittelst  eines  dicht  scliliefsenden  Kolbens  die  atmosphärische 
Luft  stark  verdichtet,  so  wird  nicht  bloCs  Hitze  genug  hervor- 
gebracht, um  Zündschwamm  zu  entzünden,  sondern  man  sieht, 
wenn  die  Röhre  von  starkem  Glase  ist,  auch  eine  Lichterschei- 
nung^.  Dieses  Licht  wird  am  auffallendsten,  wenn  man  eine 
Mischung  aus  SauerstofTgas  und  Wasserstolfgas  durch  einen  p|Iötz- 
lichen  Stols  comprimirt,  wodurch  sie  zugleich  zur  Explosion 
gebracht  wird 3.  SauerstofFgas  allein  dient  besser  als. atmo- 
sphärische Luft  zur  Hervorbringung  der  Entzündung  ^.    Da  die 


1  Sckweigger's  Joam.  XL.  75.  Andere  Beispiele  in  Ann.  de  Ch. 
et  Ph.  XXXri.  833.  Schweigger's  Joiirn.  XLI.  231.  Heikbicu  S.  476. 
Poggend.  Ann.  VII.  535.  Wässstpöm's  Bemerkaag,  dars  Eisnadela  bei 
ihrem  Eiitstehea  vielleicht  das  ia  kalten  HerbstUgen  beobachtete 
Leuchten  der  Ostsee  hervorbringen  könnten,  gehört  hierher,  obgleich 
ich  nicht  finde ,  dafs  er  eigoutiiche  Beweise  für  diese  Meinung  na— 
führt.     Schwed.  Abfi.  für  1798. 

2  G.  XXX.  277.  XXIX.  328.  Vcrgl.  Feuerzeug ,  pneumatisehe*» 
Bei.  IV.  8.  232. 

5    G.  XX.  102.  ^ 

4    G.  XXX.  279. 
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Phaoonei»  cler  Wärme  hierher  nicht  gehdven ,  so  iSira  ich  »e 
nicht  genauer  an. 

Die  durch  Cosipresdon  entstehende  lichterscheinniig,  hei 
der  man  mi  ein  Freiwerden  des  Wärmeitoff»  durch  Verdichturig 
denken  und  damit  das  Leuchten  in  Beziehung  setzen  ^nn,  «tehl 
ohne  Zweifel  in  einer  wohl  noch  nicht  aufgeklMrlen  Verbindung 
mit  den  Erscheinungen,  wo  Licht  bei  [»Idtzlioher  Ausdehnung 
der  Luft  entsteht  BioT  hat.  beobachtet  ^  dafs  sich  ein  im  Dun« 
kein  sehr  glänzendes  Licht  zeigt,  wenn  man  Glaskugeln,  mit 
SauerstofFgas  gefüllt,  im  luftleeren  Räume  zerbricht^.  DsesAi« 
GVKS  und  früher  schon  Pauceeux  beol^ackftetän  ein  lebhafte» 
Licht  im  Dunkeln ,  als  der  Druck  der  anbern  Luft  eine  Blase, 
unter  welcher  die  Luft  ausgepumpt  war,  zersprengte^.  Man 
hat  die  letzte  Erscheinung  aus  einem  momemtanen  Zusammen- 
drucken der  in  den  luftleeren  Raum  eindringenden  Luft  erklart ) 
aber  diese  Erklärung  scheint  auf  die  erste  Erscheinung  nicht  zu 
passen.  Das  beim  Zersprengen  der  Knallbomben  entstehende 
Licht,  welches  sich  von  allen  Seiten  gegen  die  beim  Fallen 
auf  den  Boden  zerschlagene  gläserne  Knallbombe  hinzustürzen 
scheint,  ist  offenbar  ein  ganz  «hnliches  Phänomen^. 

Das  bei  dem  Abschieben  einer  Windbüchse  im  Duf^keln 
*  oft  beobachtete  Licht  musfs  htei  ebenfalls  erwähnt  werden,  wenn 
es  gleich  nicht  allein  Ton  der  veränderten  Dichtigkeit  der  Luft 
abzuhängen  scheint.  Die  Erscheinung  besteht  darin ,  -dafs  man 
beim  Abschiefsen  einer  Windbüchse  im  Dunkeln  aus  der  Mun-r 
düng  des  Rohres  einen  Lichtbüschel  henrorkommen^  sieht,  der 
über  einen  halben  Fufs  lang  seyn  kann ,  aber  immer  nur  von  au- 
genblicklicher Dauer  ist.  Unter  den  vielen  hierüber  angestelhen 
Versuchen  will  ich  nur  bei  denen  von  HsisaxcH  und.HüKt 
'Verweilen. 

Hbivrich  ben/erkt,  dafs  nur  bei  starken  Ladungen  das 
Licht  hervorgeht  und  daher,  wenn  man  mit  der  durch  die  ersten 
Schüsse -schon  geschwächten  Ladung  mehrere  Schüsse  hinter 
ehinnderthut,  das  Licht  meistens  schon  bei  der  dritten  Bulla-«» 
duDg  ausbleibt.     Nicht  alle  Windbochsen  zeigten  ^ich  gleich 


1  Edinburgh  pfjilos.  Jonrn.  N,  1.  p.  209.    Gren*s  Journ.  VIII.  2L 

2  G.  XLIX.  810.  LU  112.     Gren's  Journal.  Till.  20.     Bamicn 
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geneigt  I  das  licht  heff^OTzUbriagen,  doch  entstand  es,  der  Laaf 
mochte  ganz  von  StaM  oder  mit  Blei  gefuttert  seyn ,  der  Schnb 
mochte  mit  oder  ohne  Kugel  statt  finden ;  ein  zu  weiter  Lauf 
hinderte  die  Entstehung  des  Lichtes,  und  wenn  man  die  Luft 
ohne  einen  Lauf  anzubringen  hervordringen  liefs,  io  erschien 
gewi£s  kein  Licht.  Ein  gläserner  Lauf  zeigte  die  Erscheinung 
weit  besser,  als  ein  metallener,  und  eine  nach  dem  Laden  einige 
Zeit  in  der  Wärme  hingestellte  Windbiichse  zeigte  sie  ebenfalls 
besser. 

Hart  erzählt  \  der  Versuch  habe  ihm  lange  nicht  gelingen 
wollen,  obgleich  er  ihn  mit  feuchter  und  trockener,  warmer 
und  kalter  Luft  anstellte  ;  endlich  habe  er  die  Lichterscheinnng 
£u  Stande  gebracht,  indem  er  einen  Pfropf  anwandte,  was  er 
vorher  nicht  gethan  hatte.  Er  fand  nun ,  dafs  der  Versuch  alle* 
mal  gelang,  wenn  man  Seide,  Tuch,  Federn,  Gummilack  an- 
wandte; wenn  man  Glas  in  den  Lauf  brachte,  so  stellte  sich, 
zuweilen  ein  vorzüglich  schöner  Lichtstrahl  mit  grünlichem 
Lichte  dar.  Die  weitern  Versuche  zeigten,  dafs  man  auch  ohne 
Pfropfen  den  Lichtblitz  erhalten  könne,  wenn  zufällig  oder  ab- 
sichtlich Sand,  Quarz  oder  andere  harte  Körper,  die  beim  Rei- 
ben Licht  geben ,  in  den  Lauf  gekommen  waren.  Selbst  wenn 
man  Sand,  Flufsspatn,  Zucker  auch  nur  vor  das  Rohr  hielt, 
so  zeigten  sie  sich  bei  dem  sie  treffenden  SchussQ  leuchtend« 
Ganz  reine  Seide  zeigte  dagegen  keinen  Erfolg  und  er  Schlots 
daher ,  dafs  die  Reibung  harter  Körper  am  Rohre  die  Ursache 
dieses  Lichtes  sey.  Ob  diese  Ansicht  die  richtige  sey  oder  ob 
man,  wie  MüjrcKe  vermuthet',  auch  diesen  Umstand  blofs  ans 
der  verstärkten  Verdichtung  der  Luft  bei  dem  Stofse  an  feste 
Körper  erklären  muls,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Der 
Heransgeber  der  Annalen  macht  bei  Haat's  Beobachtung  die 
Bemerkung,  dab  ein  durch  den  Blasebalg  hervorgebrachter  Luft* 
Strom  sich  am  Elektrometer  nicht  elektrisch  zeigt,  wenn  die 
Luft  rein  ist,  dafs  er  dagegen  elektrisch  ist,  wenn  sich  Asche 
und  Staub  in  der  Luft  befinden.  Hiernach  möchte  man  also 
glauben,  dafs  diese  elektrisch  gewordenen  Körperchen  Licht 
gäben ;  aber  diese  Erklärung  scheint  doch  die  kurz  vorher  an* 
geführten  Phänomene  keineswegs  mit  zu  umfassen ,  so  dafs  eine 


1  Ann.  de  Ch.  et  Phy«.  XXIL  486. 

2  MuMcu  Handb.  d.  Natorlehre.  2.  Aufl«  8«  528* 
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mit  der  Aendernng  der  Dichtigkeit  in  Beziehung  $tehende  Licht- 
ersch^ilnng  dennoch  «ngenonlmeti  werdep  mnfs.  BovTifeR  Di^s« 
MoaTiBA  glaubt  5  dal«  durcb  die  heftige  Bewegung  der  Luft 
selbst  bei  Stürmen  zuweilen  Lichterscheinungen,  die  nicht  elek«- 
tzisch  sind,  eitstehen  ktlnnen^« 

Hieran  schlieCse  ich  sogleich  die  Untersuchung  des  durch 
pitftslichen  Druck  auf  Wasser  und  andere  Flüssigkeiten  entsta-» 
henden  Leuchtens;  denn . obgleich  wir  gewohnt  sind,  diesa 
Flüssigkeiten  als  unelastisch  anzusehen,  so  kommt  doch  offenbar 
bei  einem  plötzlichen  heftigen  Drucke  ihre  zwar  geringe ,  jedoch 
in  der  That  nicht  sd  ganz  unmerkliche  Zusammenpressnng  i» 
Betrachtving«  Dessaigitbs  und  Heivhich  haben  sich  bei  ihren 
Versuchen  hierüber  einer  Röhre  von  dickem  Glase  bedient,  dia 
Bit  gekochtem  Wasser  und  andern,  sorgfältig  von  Luft  befreiten 
flüssigen  Körpern  zum  Theil  gefüllt  wurde.  Indem  nun  ein 
dichtschliefsender  Kork  die  Oberfläche  des  Wassers  ohn»  Zwi-^ 
achenraum  berührte  und  dieser  durch  einen  plötzlichen  heftigaa 
Schlag  mit  einem  schweren  Hammer  gegen  das  Wasser  gedrüektf 
also  auch  dieses  selbst  comprimirt  wurde,,  so  zeigte  sich  im 
Dunkeln  ein  ziemlich  starkes ,  gelbliches  Licht ,  das  dem  durch 
Verbrennung  von  WasserstofFgas  und  SaueratöfTgas  im  Volta'- 
schen  Endiometer  glich«  Dieses  Licht  zeigte  sich  immer  nutt 
in  der  untern  Hälfte  des  Cylinders  oder  in  dem  Theile  des  Was-« 
scirs,  welcher  von  dem  gestofsenen  Pfropfe  am  entferntesten  war« 
Es  zeigte  sich  nie ,  wenn  auch  nur  die  geringste  Quantität  Was-» 
ser,  neben  dem  schliefsenden  Pfropfen  hervordringend,  einaa 
Ausweg  fand ,  und  in  diesen  Fällen  war  auch  der  durch  dea 
Schlag  hervorgebrachte  Schall  merklich  anders ,  indem  er  nur, 
wenn  gar  kein  Wasser  hervordrang,  dem  Klange  eines  geschla- 
genen harten  Körpers  glich.  Die  Farbe  des  Lichtes  war  bei 
verschiedenen  Flüssigkeiten  ungleich  und  auch  nach  Varschie-* 
denheit  der  Stärke  dea  Stofses  ungleich^« 
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11.     Phosphorescenz  fester  Korper  durch 
Druck,  JBruch    und  Reijbung. 

Razumowsrt,  We^gwood,  DessAiGVES  und  Heiveich 
haben  auch  über  diesen  Gegenstand  viele  Versuche  angestellt, 
nnd  da  der  Letztere  die  Versuche  der  frühem  Beobachter  benutzt 
hat,  so  theile  ich  vorzüglich  aus  HciSRica's  vierter  Abhand- 
lung hier  das  Wichtigste  mit  K 

Ein  plötzbcher  Druck  auf  Metalle  und  Körper,  die  nicht 
serbf echen ,  bringt  zwar  einige  Warme ,  aber  kein  Licht  hervor  ; 
^  letztere  nur  dann ,  wenn  die  erregte  Hitze  bia  zum  Glühea 
geht.  Gepulverte  Körper  dagegen,  die  man  entweder  frei  auf 
dem  Ambos  mit  einem  Hammer  schlug,  oder  ebenso  wie  das 
Wasser,  in  dne  Röhre  fest  eingedrückt,  mit  einem  jdötzticbett 
Stofse  traf,  zeigten  Phosphorescenz.  Hierbei  war,  nach  Hbiv- 
bigh's  Bemerkung,  sehr  bestimmt  wahrzunehmen,  dab  diejeni« 
gen  Körper,  die  durch  Erwärmung  vorzüglich  gut  phosphores- 
cirend  werden,>auch  beim  Stöbe  am  besten  leuchten ;  die,  welche 
bei  Erwärmung  mit  ziemlich  langer  Dauer  leuchten ,  sind  ancli 
hier  am  geschicktesten ,  eine  länger  dauernde  Phosphorescenx  zo 
zeigen,  und  es  ist  daher  wohl  deutlich,  dafs  die  Erwärmang, 
die  beim  Stofse  frei  wird,  mit  der  Phosphorescenz  in  Verbindung 
steht.  Dafs  die  Knallsalze  vorzüglich  die  Eigenschaft  besitzeo, 
dureh  den  Stofs  zu  verknallen  und  dabei  auch  leuchtend  xn 
werden,  ist  bekannt;  da  aber  die  Erklärung  dieser  Erscheinung 
«nd  die  Natur  der  hierzu  geeigneten  StojQTe  zu  viel  tiefer  einge- 
henden Untersuchungen  führen ,  als  ich  hier  mittheilen  kann,  so 
begnüge  ich  mich ,  diese  Erscheinung  nur  zu  erwähnen  ^* 

Eine  mannigfaltigere  Reihe  von  Versuchen  geMmhrt  das 
Licht,  das  beim  Bruche  ohne  merkliche  Reibung  entsteht.  £s 
entsteht-  nicht  beim  Zerreifsen  von  Holz  oder  Stricken,  aach 
nicht  beim  Zerreifsen  von  Metalldrähtea ;  Holz  und  Knochen 
zeigen  auch  beim  Zerbrechen  kein  Licht.  Dagegen  geben  recht 
harte  und  spröde  Mineralien,  vorzüglich  solche,  die  ein  krystal-^ 
linisches  Gefuge  haben,  beim  Brechen  und  Zerschlagen  ein  Licht,^ 
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und  dieses  scheint  vorzüglich  dann ,  vielleicht  immer  imr  dann, 
hervorzagehn  y  wenn  Stückchen  abspringen.  Hbivricr  fiihit 
hier  viele  einzelne  nntersuchte  Gegenstande  an,  unter  denen  ich 
nur  einige  aashebe.  Marmor  und  Kalkstein  leuchteten  nicht; 
Flnlsspath  leachtete  nur  dann ,  yrenn  er  hart  und  von  spatharti- 
gemGefüge  war;  Schwerspath  leuchtete  nicht.  Feldspath  leuch« 
tete  und  russisches  Frauenglas  zeigte  beim  Zerspalten  der  Blätter 
zuweilto  Funken  von  mehr  als  ^^  ^o^  Länge ,  die  von  einem 
Blatte  zum  andern  übersprangen.  Bergkrystall  giebt  sch^Jnes 
Licht,  vorzüglich  beim  Zerschlagen  mit  einem  h<flzernen  Ham- 
mer auf  der  Hand ;  Glasröhren  leuchteten  nicht  beim  Zerbrechen^ 
wohl  aber  beim  Zerschlagen ;  die  Bologneser  Fläschchen  leuch"- 
ten  nur  zuweilen  beim  Zerspringen.  Schwefel  und  Siegellack 
geben  beim  Zerbrechen  kein  Licht,  Unter  den  Salzen  zeichnet« 
sich  das  schwefelsaure  Kali  durch  gutes  Leuchten  aus,  und  dieses 
ist  um  so  merkwürdiger,  da  Giobbat^s  Versuche  zeigen,  dab 
es  auch  beim  Krystallisiren  schönes  Licht  zeigt.  Recht  harter 
weifser  Zucker  und  Candiszucker  leuchten  beim  Brechen.  Dafe 
auch  Eisschollen  beim  Anstofsen  an  Brückenpfeiler  und,  wenn  - 
man  OeiFnungen  in  das  Eis  haut,  leuchten  ^  bezeugen  WzBrr, 
Wasssthöm  und  Andere  ^ 

Körper,  die  beim  Zerbrechen  ein  schwaches  Licht  geben, 
»eigen  dieses  weit  schöner  beim  Zierstofsen  im  Mörser,  aber  auch 
hier  blieben  die  vorhin  als  dunkel  bleibend  erwähnten  Körper 
dunkel  und  es  scheint,  dafs  nur  die  Körper  von  Krystaligefiige 
fähig  sind,  auf  diese  Weise  leuchtend  zu  werden.  Dieses 
Leuchten  findet  auch  in  verdünnter  Luft  statt  und  namentlich 
beim  Candiszucker  waren  die  Lichtbüschel  schöner  als  in  freier 
Luft. 

Ob  diese  Phosphorescenz  von  Elektricität  herrührt,  ist  frei«« 
lieh  nicht  erwiesen,  aber  es  hat  dieses  wohl  einige  Wahrschein- 
lichkeit. Indefs  ist  es  auffallend,  dafs  gerade  die  Körper,  welche 
durch  Druck  und  Bruch  sich  am  Elektrometer  elektrisch  zeigen, 
zum  Theil  nicht  zum  Leuchten  zu  bringen  waren ;  namentlich 
^rd  Kalkspath  durch  Druck  leicht  elektrisch  und  HstirAicK 
konnte  kein  Licht  von  ihm  erhalten*  Dagegen  hat  Bbcquerbe. 
bei  den  getrennten  Glimmerblättchen ,  die  sich  im  Augenblick» 
der  Trennung  leuchtend  zeigen,  auch  Elektricität  wahrnehmen 
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l^nnen  und  flchliefst  daher,   dafs  alle  ähnliche  Erspheinangen 
elektrisch  seyn  mögen. 

Die  Erregung  eines  Leuchtens  durch  Reiben  ^  durch  einea 
an  der  Oberfläche  hingehenden  Schlag  und  auf  ähnliche  Wei&e 
hat  Heinhich  an  so  vielen  Körpe/n  untersucht,  dafs  ich  wieder 
auf  ihn  verweisen  mufs  und  nur  Einseines  ausheben  kann;  ich 
werde  vorzüglich  diejenigen  Körper  erwähnen ,  die  sich  kier 
entweder  durch  lebhaftes  Licht  auszeichnen,  oder  dadurch  merk- 
w*(irdig  werden ,  dafs  sie  gerieben  wenig  Licht  geben ,  obgleich 
Jie  unter  andern  Umstanden  gut  phosphoresciren,  UEiXRiCB 
führt  zuerst  die  Versuche  an ,  wo  gleichartige  Körper  an  einan- 
der gerieben  wurden,  und  aus  diesen  «ind  die  folgenden  Beispiele 
hergenoinuien,  iDoppelspath  leuchtete  schwach,  selbst  wenn 
man  den  £)ruck  beim  Reiben  verstärkte;  körniger  Kalkstein  leuch« 
tete  gut.  Die  Flufsspathe  leuchteten  zwQr  beim  Aneinanderrei- 
hen,  aber  doch  meistens  nur  schwach,,  die  härteren  und  spath- 
«rtigen  am  besten.  Schwerspath  leuchtete  schwach,  der  künst- 
liche Bologneser  Stein  gar  nicht.  Dagegen  leuchteten  lebhaft 
nit  goldgelbem  Lichte  die  Feldspathe,  gebranntes  Porcellan^ 
gebrannte  Töpferwaaren,  Vorzüglich  schön  leuchteten,  selbst 
mit  schwachem  Drucke  gerieben,  Bergkrystall ,  Quarz,  Achat| 
Topas ,  Homstein«  Edelsteine  leuchten ,  wenn  das  Reiben  ihre 
Oberfläche  aufritzt.  Meli^^  und  Candiszitcker  leuchten  bekannt- 
lich ^n  einander  gerieben  sehr  schön ,  Steinsalz  schwach ,  Do- 
nxkrystralle  schwach,  Harze,  Schwefel,  Bernstein  leuchteten 
nicht,  wenn  man  zwei  gleichartige  Stücke  an  einander  rieb« 
Knochen  und  Zähne,  so  an  einander  gerieben,  dafs  noch  keine 
bedctitende  Hitze  entsteht,  leuchten  nicht.  Homogene  Metalle 
an  einander  gerieben  leuchten  nie« 

Diese  Versuche  bezogen  sich  auf  ein  Reiben-  ohne  allzu 
grofsc  Gewalt ;  wurde  dagegen  ein  Körper  gegen  einen  fest  ein- 
geschraubten gleichartigen  Körper  mit  möglichst  starkem  Drucke 
gerieben ,  so  zeigte  sich  bei  einigen  Körpern  ein  lebhaft  ver— 
stärktes  Leuchten,  bei  andern  war  kein  grofser  Unterschied, 
merklich»  Bei  den  Kieselai-ten  wurde  das  Licht  nur  dann  sehe 
verstärkt,  wenn  mehr  Splittern  abgestofsen  wurden,  und  wo 
dieses  nicht  statt  fand,  z.  B.  beim  Glase,  da  blieb  die  Wirkung 
bei  starkem  und  biM  mafsigem  Drucke  gleich.  Die  Mineralien^ 
die  vorzüglich  Kalk  enthalten ,  wurden  durch  stärkeren  Druck 
viel  schöner  leuchtend    und  ebenso  gaben  die  Zähne  des  Nil* 
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pferdes  liier  eine  Phosphorescenz.  Die  Farbe  des  Lichtes  war 
in  diesem  Falle  rGthlicher ;  man  erhielt  zuweilen  Funken ,  zu- 
weilen einen  längern  Lichtstrahl. 

Heinrich  macht  bei  diesen  Versuchen  die  Bemerknng,  dafs 
man  bei  einem  solchen  Reiben,  welches  die  Phosphorescenz 
schon  Tolikommen  hervorbrachte,  keine  Temperaturerhöhung 
bemerkte  nnd  dafn  man  daher  mit  Unrecht  das  Leuchten  in  die- 
sem Falle  als  ein  Glühen  ansehe.  Dbssaigites  hatte  eben  dieses 
aus  seinen  Versuchen  geschlossen ,  indem  Quarze  mit  Phosphor 
bestrichen  beim  Reiben  leuchteten ,  ohne  den  Phosphor  zu  ent- 
ziindeuv  HBiimrcu  fand  euch,  dafs  Mühlsteine,  die  leer  gehend 
bei  ihrem  Reiben  aufeinander  einen  Feuerstrom  zu  bilden  schie- 
nen, doch  nicht  fähig  waren,  Zündschwamm  zu  entzündet!, 
welches  dagegen  sogleich  geschah,  als  man  eine  Messerklinge  an 
die  Steine  brachte  und  nun  diesen  Funken  einem  Zündschwamme 
darbot. 

Von  den  Versuchen,  wo  verschiedene  Körper  an  einem  he- 
terogenen Körper  gerieben  wurden ,  theile  ich  nur  wenige  mit. 
Ein  Sandstein,  der  als  Schleifstein  zum  Drehen  eingerichtet 
"war,  ward  so  schnell  gedreht,  dafs  jeder  Punct  des  Umfangs 
6  bis  7  Fufs  Geschwindigkeit  in  der  Secunde  hatte,  und  nun  die 
andern  Körper  daran  gehalten«  Hier  wurden  selbst  sehr  leicht 
Berreibliche  Kalksteine^  Alabaster,  Meerschaum,  Knochen,  Zihne, 
Elfenbein  mehr  oder  minder  gut  leuchtend ,  obgleich  sie  beim 
Heiben  an  einem  gleichartigen  Körper  kein  Licht  gezeigt  hatten. 
Als  ausgezeiclinet  schön  leuchtend  führt  Heisaich  folgende  an: 
Rosenquarz,  Bergkrystall,  Onyx,  Chalcedon ;  mit  rothem  Lichte 
vorzüglich  schön  Carniol,  b<ihmische  Granaten,  weifses  Glas; 
hellleuchtend  wie  eine  Flamme  die  Zähne  des  Nilpferdes^  Perl- 
mutter  leuchtete  unter  allen  Konchylien  am  schönsten«  Metalle, 
und  ganz  vorzüglich  Eisen,  gaben  hier,  ohne  bis  zum  Glühen 
erhitzt  zu  seyn  ,  Licht;  aber  Steinkohlen  leuchteten  nicht,  Holz 
nicht,  Bernstein  sehr  schwach.  In  den  meisten  Fällen  zeigte 
sich  dicht  an  der  Oberfläche  des  Schleifsteins  eine  leuchtende 
Wolke  und  um  den  Umfang  ein  leuchtender  Bogen,  der  nicht 
so  hell  als  jene  war;  beide  entstehen  aus  den  abgeriebenen 
Tbeilchen.  Dafs  hier  so  viele  Körper  leuchtend  wurden ,  die 
bei  schwächerem  Reiben  kein  Licht  geben ,  schreibt  Heivaigu 
der  hier  immer  eintretenden  Erwärmung  zu ,  die  allerdings  nicht 
ohne  Einfluls  bleiben  kann.     Die  Farbe  des  Lichtes  war  hier 
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meistens  feuenroth ,  statt  dafs  sie  bei  schwachem  Reiben  oft  nur 
weifslich  ist.  Wie  grofs  hier  die  Erliitzung  werden  kann,. zei- 
gen vorzüglich  Versuche  an  grofsen  Schleifmtihlen ,  wo  ein  4 
Linien  dicker  Nagel  in  ^  Minuten  weifsglühend  wurde,  Glas 
zum  Glühen  und  Schmelzen  an  der  Berührangsstelie  kam  u*  s.  w. 
D£SSAiG5£s  bemerkt',  dafs  die  Diamanten,  welche  dem 
Lichte  ausgesetzt  nicht  leuchtend  werden ,  auch  durch  Reiben 
nicht  leuchtend  wurden  oder  allenfalls  nur  einen  kurzen  Licht- 
blitz gaben.  Am  auffallendsten  ist,  dafs  zwei  Diamanten,  die 
durch  Bestrahlung  beide  nicht  leuchtend  wurden,  nicht  blob 
an  einander  geschlagen  leuchteten,  »ondern  nach  dieser  Zeit  auch 
durch  alle  andere  Reizungen  und  selbst  durch  Bestrahlung  leuch* 
tend  wurden,  dafs  ein  anderer  gut  polirter  Diamant  mit  einer 
Feile  geschlagen  erst  am  dritten  Tage  schwache  Lichterschei- 
nungen  und  späterhin  immer  stärkere  Lichterscheinuugen  gab, 
und  dffafs  dieser  von  nun  an  auch  bei  Schlägen  mit  Holz  und 
andern  harten,  nicht  polirten  Körpern  Licht  gab,  ja  auch  bei 
Bestrahlung  leuchtend  wurde,  was  vorher  nicht  der  Fall  gewesen 
war«  Die  Abnutzung  der  Kanten,  die  nach  diesem  vielen  Schla- 
gen sehr  merklich  war,  schien  also  die  Veränderung  hervorzu* 
bringen,  die  auch  bei  andern  K^Jrpern  sich  ungeüeihr  ebenso 
nachweisen  läfst, 

Dbssaiones  beschreibt  auch  die  Verschiedenheit  des  ent« 
stehenden  Lichtes  etwas  genauer.  Wenn  das  Licht  als  Folge 
eines  einfachen  Stofses  hervorgeht ,  so  ist  es  ein  einzelner  Blitz, 
der  aus  dem  geschlagenen  Puncte  hervorbricht;  beim  starken 
Reiben  ist  es  ein  leuchtender  Streifen,  der  sich  weiter  verbreitet, 
als  die  entstandene  Furche  ist.  Immer  wird  nur  die  getroffene 
Oberfläche  leuchtend  und  der' Anschein,  als  ob  einige  durch- 
sichtige Körper  ganz  leuchtend  würden ,  ist  nur  Folge  des  leb- 
haften Glanzes.  Das  Licht  scheint  nicht,  wie  beim  Glühen,  an 
dem  leuchtenden  Körper  zu  haften,  sondern  sich  von  dem  leuch- 
tenden Körper  aus  zu  verbreiten.  Die  Farbe  dieses  Leuchtens 
ist  ungleich ,  blau  bei  dem  Hyalith ,  gelb  bei  dem  Milchquarz, 
blutroth  oder  purpurroth  bei  dem  Dolomit  und  Grammatit,  etwas 
grünlich  bei  dem  kohlensauren  Strontian ;  alle  diese  Farben  sind 
durch  das  Prisma  zerlegbar.  Bei  einigen  Körpern  geht  bei  stär- 
kerem Reiben  das  Licht  aus  dem  bläulichen  in  das  gelbliche  über  ; 


1    Sehwaif  f .  Joara.  VIII.  74. 


DurcJi  Druck,  Bruch  und  Reibung«       977 

Qnarze,  Chaicedon«  und  Kieselsteine  gebtn  gelbes  Licht ,  ent- 
halten sie  aber  Eisen ,  so  ist  das  Licht  nach  Verhaltnifs  der 
Oxydation  des  Eisens  roth.  (So  sagt  Dessaioubs,  ohhe  völlig 
scharfe  Beweise  beizubringen.)  Von  diesem  blöfs  momentanen 
Lachte  unterscheidet  Dessaigxks  ein  bei  einigen  Körpern  sicht- 
bar werdendes  Licht  von  längerer  Dauer ,  das  zum  Beispiel  bei 
zwei  an  einander  geschlagenen  Stücken  Adular  einige  Minuten 
lang  daaerte  und  da  entstand ,  wo  ein  Rifs  zwischen  den  La- 
mellen des  Krystalls  hervorgebracht  wurde.  Eine  solche  Ver« 
sclüedenheit  des  beim  Aneinanderschlagen  mancher  Ktfrper  ent- 
stehenden Lichtes ,  das  auch  von  der  Beschaffenheit  der  Körper 
abhängt,  labt  sich  in  manchen  einzelnen  Fallen  sehr  gut  nach» 
^veisen.  Beim  Feuerschlagen,  wo  Feuerstein  und  Stahl  zusam- 
mentreffen,  erhält  man  in  atmosphärischer  Luft  zweierlei  Licht, 
das  Leuchten  der  Steinsplittern  und  das  Glühen  oder  Verbrennen 
der  Stahlstückchen;  im  luftleeren  Räume  bleibt^das  letztere  aus, 
obgleich  der  am  Stahlrädchen  geriebene  Feuerstein  noch  Licht 
▼erbreitet.  Nach  Dav\*s  Versuchen  erhält  man  in  freier  Luft, 
wenn  man  am  Flintenschlosse  Schwefelkies  anbringt,  aus  diesem 
•in  rothes ,  aus  dem  Stahle  ein  weifses  Licht ;  aber  beides  er- 
scheint nicht  in  verdünnter  Luft.  Die  Funken  des  Stahls  beim 
Feuerschlagen  erscheinen  nicht  in  kohlensaurem  Gas,  wo  gleich- 
wohl das  Licht  des  Flintensteins ,  des  Zuckers  u.  s«  w,  sichtbar 
bleibt. 

Dbssüigvbs  hat  auch  auf  den  beim  Reiben ,  beim  Anein- 
anderschlagen  zweier  Steine  und  anderer  harter  Körper  entste- 
henden Geruch  seine  Aufmerksamkeit  gerichtet,  ohne  jedoch* 
den  eigentlichen  Ursprung  desselben  genau  ausmitteln  zu  können. 
^£r  glaubt,  diese  Gerüche  ständen  mit  der  Phosphorescenz  in 
keiner  Beaiehnng.  Diese  findet,  wie  er  glaubt,  allein  di^nn 
beim  Schlagen,  Stofsen  oder  Reiben  statt,  wenn  Theilchen  der 
harten  Körper  abspringen  y  daher  sie  auch  nur  bei  einer  nicht 
ganz  glatten  Oberlläche  entstehen.  Eben  dieser  Beobachter  hat 
auch  denEinflufs  äufserer  Wärme  auf  die  Phosphorescenz  unter- 
sucht und  gefunden,  dafs  GFasiöhreB,  bis  256^  Gentes,  erhitzt 
und  so  an  einander  gerieben ,  sehr  viel  schöner  leuchteten  und 
dafs  die  Phosphorescenz  zunimmt,  bis  die  mitgetheilte  Hitze 
nahe  daran  ist,  das  Rothglühen  hervorzubringen ;  aber  bei  einer 
Erwärmung  über  diesen  Punct  hinaus  ist  kein  phosphoiisches 
Licht  beim  Reiben  mehr  zu  bemerken.    Läfst  man  Stücks  eine* 
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Kalksteins,  sogleich  nachdem  sie  aufgehört  haben  TOthgKiheDd  . 
zuseyn,  auf  die  Erde  fallen,  so  leuchten  sie  wieder.  Wurde 
ein  eben  solcher  Stein  gleich  nach  dem  Aufhören  des  Rothglti- 
hons  mit  einem  Schlüssel  angeschlagen ,,  ja  wurde  auch  nur  au 
die  Zange  geschlagen,  mit  welcher  man  ihn  hielt,  so  wurde  ei 
wieder  leuchtend*. 

Dkssaiones  gründet  auf  seine  Versuche,  die  ich  hier  nicht 
alle  anführen  kann,  zumal  da  sie  nicht  strenge  genug  beweisend 
scheinen ,  den  Schlufs ,  das  Phdsphoresciren  entstehe  durch  die 
Concentration  des  Wassers,  welche  durch  die  Attractivkraft  der 
Körper  bewirkt  werde;    sie  sey   von  dem    Leuchten,   welches 
man   am  ätzenden  Kalke  beim  Ablöschen  in  wenig  Wasser  be^ 
merkt,  nur  darin  verschieden,  dafs  hier  die  Cohäsion  des  ;Kalks 
allein  stark  genug  sey,  um  das  Wasser  zu  concentriren,  weshalb 
es  keiner  äufsern  Kraft  bed.iirfe.     Alle  Körper,  sagt  er,  verlieren 
ihre  Phosphorescenz,  indem  sie  ihr  gebundenes  Wasser  verlie- 
ren, sie  erlangen  die  Phosphorescenz  wieder,  wenn  sie  dasselbe 
wieder  aufnehmen.     Dieses  Licht  kann  theils  durch  Gondensi- 
rung ,   schnelle  Annäherung  der  Tiieile ,  erregt   werden ,  theib 
durch  Expansion  oder  schnelle  Trennung  der  Theile.^    Jene  ent- 
steht durch  hohe    Spannung    eines  sehr    elastis/chen  Flussigen, 
diese  durch  plötzliche  Befreiung  dieses  Flüssigen  aus  seinem  ge- 
spannten Zustande.      Man    wird  jedoch  wohl  gestehn  müssen, 
dafs  diese  Erklärungen  immer  nur  sehr  unvollkommen  sind  und 
dafs  wir  fast  bei  allen  Arten  der  Lichterzeugung  noch  weit  ja- 
von  entfernt  sind,  deutlich  zu  übersehen,  wie  das  Licht  her- 
vorgeht.    Einige  hierher  gehörige  lietrachtungen  kommen  noch 
in  der  dritten  Abtheiiung  dieses  Artikels  vor. 

II.      Erscheinungen,  welche  das  Licht  bei 

seiner    Fortpflanzung     oder     in    Hinsicht 

auf  die  Wege,    welche  es  durchläuft, 

darbietet. 

Optische  Erscheinungen. 

.Das  Licht  geht  in   geraden  Linien   fort.      Wir  erkennen 
dieses,  indem  wir  die  Lichtstrahlen  durch  einen  dunkeln  Körper 

1    Noch  mehr  einzelne  Versuche  über  diesen  Gegenstand  s.  ia 

Schweißg.  Jonrn.  VIU.  98.  108. 
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unterbrecht!! ;  der  Scliatten  des  dunkeln  Körpers  ist  so  begrenzt, 
dafs  eine  Ebene,  welche  den  leuchtenden  Körper  und  den  dun- 
beln  Körper  berührt,  zugleich  eine  Derührungsebene  des  be- 
schatteten Raumes  ist.  Wenn  der  leuchtende  Körper  ein  ein-' 
ziger  Punct  wäre,  so  würde  der  beschattete  Raum  durch  eine 
Kegelfläche  begrenzt,  deren  Querschnitt  durch  die  Gestalt  des 
dunkeln  Körpers  bestimmt  würde»  In  federn  andern  Falle  ist  der 
Schatten  durch  eine  aus  der  obigen  Bestimmung  sich  ergebende 
abwickelbar^  Fläche  l^egrenzt 

Was  also  auch  die  Natur  des  Lichtes  seyn  mag ,  so  ist  das 
Gesetz  seiner  Fortpflanzung,  dafs  es  der  geraden  Linie  folgt. 
Dafs  diese  Fortpflanzung^  eine  Zeit  fordert,  bemerken  wir  bei 
den  Erscheinungen  auf  der  Erde  nicht,  indem  bei  keiner  Beob- 
achtung anf  der  Erde  ein  Zeitverlust  zwischen  dem  Entstehen 
des  Lichtes  und  seiiiem  Plingelangen  zu  unserem  Auge  zu  be-« 
merken  ist;  aber  beiden  gröfsern  Entfernungen  im  Sonnensy- 
steme bemerken  wir  einen  solchen  Zeitverlust.  Diejenige  Er- 
scheinung, die  zur  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
die^  erste  Veranlassung  gegeben  hat,  ist  die  Verfinsterung  der 
Jupitersmonde.  Der  wahre  Eintritt  des  Mondes  in  den  Schatten 
des  Hauptplaneten  lafst  sich  nach  den  bekannten  Gesetzen  der 
Bewegung  dieser  Körper  und  nach  der  bekannten  Gröfse  des 
Jupiter  berechnen ;  aber  man  bemerkt ,  dafs  die  Zeit  der  beob- 
achteten Verfinsterung  desto  mehr  hinter  der  Zeit  des  berechne- 
ten Eintrittes  in  den  Schatten  zurückbleibt,  >e  mehr  sich  die 
Erde  Vom  Jupiter  entfernt,  und  desto  weniger,  je  mehr  sie  sich 
ihm  nähert»  Wenn  Jupiter  der  Sonne  gerade  gegenüber  steht, 
so  verlieht  zwischen  den  beobachteten  Anfan^^szeiten  der  Ver- 
finsterungen  des  ersten  Mondes  ein  Zeitraum  von  42  Stunden 
28*  42",  und  da  hier  die  Entfernung  des  Jupiter  von  uns  mehrere 
Tage  lang  fast  völlig  gleich  bleibt,  so  können  wir  diese  Zwi- 
schenzeit als  die  wahre  zwischen  zwei  Eintritten  in  den  Schat- 
ten ansehen.  Um  die  Zeit  dagegen,  wenn  die  Bewegung  der 
Erde  gerade  gegen  den  Jupiter  gerichtet  ist'  und  er  uns  deshalb 
als  stationär  erscheint,  beträgt  diese  Zwischenzeit  14  Securtdea 
weniger,  und  um  die  Zeit  endlich,  wenn  die  Bewegung  der 
Erde  gerade  vom  Jupiter  abwärts  gerichtet  ist ,  beträgt  die  Zwi- 
schenzeit 14  Secunden  mehr,  und  wir  schliefspn  daher  mit 
Recht,.' dafis  jene  Abkürzung  der  Zwischenzeit  deswegen  eintritt, 
weil  die  Erde   sich  in  421  Stunden   dem  Jupiter  um  590,000 
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Meilen  genähert  hat,  und  daCs  der  spätere  Eintritt  der  Enchei- 
nung  im  andern  Falle  durch  die  gröfsere  Entfernung  der  Erde, 
wo  der  letzte  vor  der  Verfinsterung  ausgegangene  Lichtstrahl  bei 
der  folgenden  Verfinsterung  590|(XK)  Aleilen  weiter ,  als  bei  der 
nächst  vorhergehenden,  fortgehen  mufs,  verursacht  werde.  Das 
Licht  braucht  also  ziemlich  nahe  14  Secunden,  um  590,000 
Meilen  zu  durchlaufen ,  oder  es  durchläuft  42,000  Meilen  in  1 
Secunde. 

Diese  Beobachtung  über  den  auf  die  erwähnte  Weise  an- 
gleichen  Eintritt  der  Verfinsterungen  der  Jupitersmonde  haben    . 
zuerst  Römer  und   Cassini  angestellt  ^    und  Römka  gab'dio 
richtige  Erklärung ,  dafs  diese  Verschiedenheit  von  der  allmäligen 
Fortpflanzung  des  Lichtes  herrühre.     Die  französischen  Astro- 
nomen und  Physiker  schenkten  dieser  Meinung  anfangs  keinea 
Beifall,   weil  sie  des  Descartes  Behauptung^    daCs  das  Licht 
sich  ohne  Zeitverlust  fortpflanze,  widerstritt ;  aber  als  bald  nach- 
her die  von  Bradlgt  entdeckte  Abirrung  des  Lichtes^  ciaea 
neuen  Beweis  für  die  eine  bestimmte  Zeit  fordernde  Fortpflan- 
zung des  Lichtes  gab  und  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  da- 
durch fast  genau  eben  so  grofs  angegeben  wurde,  so  konnte 
man  an  der  Richtigkeit  der  Meinung ,   dafs  das  Licht  sich  mit 
dieser  bestimmten  Schnelligkeit  fortpflanze,  nicht  mehr  zweifeln« 
Die  aus  der  Beobachtung  vieler  Sterne  abgeleitete  Bestimmang 
der  Aberration  lehrt  uns  wohl  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
am  genauesten  kennen  und  sie  scheint  daraus  sich  etwas  geringer 
zu  ergeben ,  als  aus  den  Beobachtungen  der  Jupitersmondu.  Aus 
diesen  nämlich  findet  Delambrb  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
10183mal  so  grofs,  als  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Erde  in 
ihrer  Bahn^,  aus  der  Aberration  dagegen  findet  von  Lindbr  au 
eine  10086malige,  Struvk  eine  10l40Enalige  Geschwindigkeit 
in  Vergleichung   gegen   die  Geschwindigkeit   der   Erde;    nach 
^Dradlby's  Beobachtungen  würde  man  die  Geschwindigkeit  des 
Lichtes ,  wie  Bessel  bemerkt,  noch  geringer  annehmen  müssen« 
Nach  diesen  verschiedenen  Bestimmungen  gebraucht  das  Licht 
493  Secunden   oder  497,9  Secunden  oder  495,7  Secunden, 


1  M^m.  de  l'acad.  dei  sciencet.  T.  I.  Si4.  S13. 

2  S.  Art.  Abirrung. 
%    Nach  pAvcatB's  aereehnaog  l0184iDal*    Aitrsnoa*  iahii».  188S. 
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von  der  Sonne  bis  zur  Erde  au  gelangeil ;  nimmt  man  495  Se- 
cunden,  ip  durchläuft  das  Licht  41750  Meilen  in  1  Secunde  und 
man  findet  nicht,  dafs  diese  Geschwindigkeit  anders  sey  bei  dem 
Lichte  der  rothen,  als  bei  dem  Lichte  der  weifsen  Sterne  i,  odei 
anders  bei  denen ,  die  eine  kleinere ,  als  bei  denen ,  die  eine 
gröfsere  Lichtstarke  besitzen. 

Man  hat  die  Frage  aufgeworfen ,  ob  sich  nicht  ein  Unter- 
schied in  der  relativen  Geschwindigkeit  des  Lichtes  gegen  die 
(Geschwindigkeit  der  Erde ,  wenn  diese  sich  gegen  den  Stern  za 
bewegt  und  wenn  sie  sich  vom  Sterne  abwärts  bewegt ,  erken-^ 
nen  lielse,  und  ferner,  ob  sich  nicht  die  Geschwindigkeit  des 
Lichtes,  die  es  in  durchsichtigen  Körpern  erlangt,  ebenso  ab-» 
messen  liefse ;  aber  die  Beantwortung  dieser  Fragen  hängt  von 
Lehrsätzen  ab,  die  sich  erst  in  der  Folge,  wo  von  theoretischen 
Untersuchungen  über  die  Natur  des  Lichtes  die  Rede  seyn  wird, 
erklären  lassen« 

Um  zu  übersehen ,  wie  die  fernem  Gesetze  der  Fortpflan- 
zung und  Ausbreitung  des  Lichtes  sich  einer  Prüfung  unterwer- 
fen lassen ,  mufs  ich  hier  die  Bemerkung  voraussehicken ,  dafs 
die  an  sich  dunkeln  Körper  uns  auf  zweierlei  Weise  vermittelst 
'derjenigen  Lichtstrahlen ,  welche  sie  von  den  leuchtenden  Kör- 
pern empfangen  und  von  ihrer  Oberfläche  zurückwerfen ,  sicht- 
bar werden.  Wenn  die  Oberfläche  eines  dunkeln  undurchsich- 
tigen Körpers  sehr  vollkommen  glatt  ist,  so  wird  der  auffallende 
Lichtstrahl  nach  einem  sehr  bestimmten  Gesetze  nur  nach  einer 
einzigen  Richtung  zurückgeworfen ,  von  dieser  Reflexion  wird 
nachher  das  Nöthige  erwähnt  werden ;  dagegen  wird  von  un- 
polirten  oder  rauhen  Oberflächen  zerstreutes  Licht  nach  allen 
Richtungen  zurückgeworfen  und  durch  dieses  zerstreute  Licht 
werden  uns  die  dunkeln  Körper  sichtbar«  Ein  dunkler  Körper 
erscheint ,  wenn  Lichtstrahlen  auf  ihn  fallen ,  erleuchtet ,  und 
diese  Erleuchtung  ist  ohne  Zweifel  der  Menge  der  auf  einerlei 
Flächentheil  treffenden  Lichtstrahlen  proportional.  Da  indefs 
die  verschiedenen  Körper  nach  der  ungleichen  Beschaffenheit 
ihrer  Oberflächen  nicht  gleiche  Äntheile  des  empfangenen  Lich- 
tes zurückwerfen ,  so  kann  die  Stärke  der  Erleuchtung  nur  bei 


V 

1  Hbbscbbl  giebt  dt»  Geacbwhidigkeit  des  Lichtes  =  191,515 
engl«  MeUen  an,  welches  41,560  deutsche  Meilen  betragt.  ÖTnuys 
obs.  astr.  II.  p.  182.  219. 
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gleichartigen  Oberflächen'  verglichen  werden ,  und  wo  verschie- 
denartige Oberflächen  sich  der  Vergleichung  darbieten,  da  kann 
die^e  nur  dann  statt  finden ,  wenn  die  verliähniüsinäfsige  Menge 
der  von  beiden  zurückgeworfenen  Lichtstrahlen,  der  Grad  ihrer 
W«ifse  (albedo) ,  bekannt  ist  *. 

Wenn  eine  kleine  Fläche  den  Lichtstrahlen,  die  von  einem 
einzigen  Puncte  ausgehen,  senkrecht  ausgesetzt  ist,  so  ist  die 
Erleuchtung  dem  Quadrate  der  Entfernung  von  dem  leuchtenden 
Puncte  umgekehrt  proportional.  Es  ist  näniHch  offenbar,  dafs 
der  senkrechte  Querschnitt  eines  Strahlenkegels  desto  gröfser 
wird ,  }e  mehr  man  sich  von  dem  leuchtenden  Puncte  entfernt, 
und  da  diese  Fläche  dem  Quadrate  der  Entfernung  direct  pro- 
portional ist,  die  Menge,  der  auftreifenden  Lichtstrahlen  aber 
gleich  bleibt,  wenn  wir  uns  einen  bestimmten  Lichtkegel  den— 
ken,  so  erhält  jeder  Flächentheil  weniger  Licht  bei  gr5fserer 
Entfernung,  und  zwar  in  dem  oben  angegebenen  Verhältnisse. 

Wenn  eine  Fläche  den  Lichtstrahlen  nicht  senkrecht  ent- 
gegengestellt ist,  so  ist  ihre  Erleuchtung  dem  Sinus  des  Win- 
kels proportional,  den  der  Lichtstrahl  mit  der  erfeuchteten  Eben« 
macht;  denn  um  dieselbe  Menge  von  Strahlen  aufzufangen, 
mufs  sich  die  Gröfse  der  geneigten  Ebene  zur  Gröfse  der  senkrecht 
entgegengestellten  verhalten ,  wie  1  au  dem  Sinus  des  Winkels, 
den  die  geneigte  Ebene  mit  dem  Lichtstrahle  macht.  Aus  diesen 
beiden  Gesetzen  lafst  sich  die  Erleuchtung,  welche  einem  jeden 
Theile  einer  gegebenen  Fläche  von  >einem  einzigen  leuchtenden 
Puncte  her  zu  Theil  wird,  bestimmen,  und  die  Photometrie  be- 
schäftigt sich  mit  der  Bestimmung  dieser  Grade  der  Erleuchtung, 
wobei  sie  duch  Mittel  zeigt ,  um  die  Erfahrung  mit  der  Theorie 
au  vergleichen  ^. 

Wenn  nicht  ein  einziger  leuchtender  Punct  das  Licht  ans- 
sendet,  sondern  ein  leuchtender  Körper  oder  eine  leuchtende 
Oberfläche  die  Erleuchtung  hervorbringt,  so  zeigt  dieErfahran«-^, 
dafs  die  Erleuchtung  nur  erstlich  von  der  absoluten  Intensität 
des  Lichtes,  das  heilst  von  der  jedem  Puncte  .  eigenthümlichen 
Stärke  des  Lichtes,  und  zweitens  von  der  scheinbaren  Grfffse 
der  leuchtenden  Fläche,  nicht  aber  davon  abhängt,  unter  ^frel« 
chem  Winkel  die  leuchtende  Oberfläche  gegen  die  Richtung  des 


1  Vergl.  Art.  Erleuchtung.  Bd.  III.  S.  1155. 

2  S.  Art.    Phötometen 
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f 
Lichtstrahls  geneigt  ist;  £e  Sonne  giebt  uns  eben  so  Tiel  Licht, 

als  eine  eben  so  grofs  erscheinende  ebene  Kreisfläche  vpn  glei- 
cher Beschaffenheit,  mit  gleicher  Lichtstärke  begabt,  es  thun 
würde.  Will  man  *also  die  Erleuchtung,  welche  einer  ganzea. 
gegebenen  Fläche  za  Theil  wird  ^  berechnen ,  Ho  hat  n»an  erst- 
lich die  Summe  a)ler  Erlenchtung ,  die,  von  den  verschiedene» 
Puncten  der  leuchtenden  Fläche  aasgehend,  einem  einzigen 
Puncte  der  erleuchteten  Fläche  ertlieilt^wird,  zu  bestimmen,  undk 
zweitens  die  auf  diese  Weise  für  jedfen  einzelnen  Punct  der  er-  ' 
leuchteten  Fläche  hervorgehende  Erleuchtung  in  eine  Summ^ 
zu  bringen ,  also  eine  zweimalige  Integration  zu  vollenden. 

Wenn  wir  den  Glanz  eines  leuchtenden  K(>rpers  mit  un- 
serem Auge  wahrnehmen,  so  beurtheilen  wir  diesen  Glanz  in 
einer  doppelten  Hinsicht,  theils  indem  wir  den  gesammten  Licht- 
eindruck zu  schätzen  suchen ,  theils  indem  wir  die  Stärke  des 
Lichtes  in  jedem  einzelnen  Puncte  des  leuchtenden  Körpers  an- 
geben. Dieses  Urtheil ,  wenn  es  gleich  nicht  zu  genauen  Ab- 
messungen, zu  denen  die  Empfindung  des  Auges  uns  keinen 
Mafsstab  giebt,  dient,  hängt  von  der  Erleuchtung  ab,  welche 
das  in  unserem  Auge  dargestellte  Bild  von  jenem  leuchtenden  Ge- 
genstande .empfängt.  Wollen  wir  die  absolute  Gröfse  der  ganzen 
Erleuchtung  bestimmen,  die  der  leuchtende  Körper  unserem 
Auge  zuführt,  so  ist  diese  gewiTs  desto  geringer,  }e  entfernter 
der  leuchtende  Körper  ist;  denn  wenn  zum  Beispiel  die  Sonne 
zur  doppelten  Entfernung  hinausgerückt  würde,  so  erschiene  ihr. 
Durchmesser  nur  halb  so  grofs ,  ihre  scheinbare  Kreisfläche  nur 
ein  Viertel  so  grofs  und  der  gesammte  Lichteindruck  würde  auch 
in  unserem  Auge  nur  ein  Viertel  so  grofs  seyn.  Da  aber  auch 
die  Gr^^Ise  des  Bildes  im  Auge  nur  ein  Viertel  der  Gröfse  betra- 
gen würde ,  die  es  bei  der  wirklich  statt  findenden  Entfernung 
der  Sonne  hat,  so  bliebe  die  Erleuchtung  jedes  einzelnen  Pnnctes 
in  diesem  Bilde  ungeändert,  und  wir  sagen  daher,  die  gesehene 
Hellheit  (claritas  risa^  the  apparent  intrinsic  brightneaa) 
bleibe  gleich  grofs,  der  zunehmenden  Entfernung  ungeachtet» 
Die  in  die  doppelte  Entfernung  hinausgerückte  Sonne  würde  uns 
gerade  so  erscheinen ,  wie  uns  ein  16  Minuten  Durchmesser  ha- 
bender iureisförmiger  Theil  unserer  Sonne  erschiene ,  wenn  man 
den  übrigen  Theil  bedeckte»  Dieses  ist  wohl  an  sich  schon 
deullidi  genug ,  bedürfte  es  aber  noch  einer  Verdeutlichung ,  so 
mag  Bian  sich  erinpem ,  dafs  zwar  von  jeder  Quadratmeile  der 
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doppelt  so  entfernten  3onne  nur  i  so  viel  Strählen  in  unser  Auge 
gelangen ,  dal's  aber  dagegen  4  Quadratmeilen  der  doppelt  so 
entfernten  Sonne  uns  auch  nur  eben  so  grols  erscheinen ,  als 
1  Quadratmeile  der  wirklichen  Sonne,  und  dafs  daher  diese  4 
Quadratmeiien  ihr  Licht  auf  eben  den  Punct  der  Netzhaut  im 
iVuge  werfen,  wohin  das  Licht  jener  einen  Quadratmeile  der 
wirklichen  Sonne  gelangte.  Es  versteht  sich,  dal's  dieses  nur 
da  gilt,  wo  eine  Schwächung  des  Lichtes  in  der  Atmosphäre 
nicht  statt  findet. 

Auf  der  nicht  genanen  Unterscheidung  der  gesammten 
Lichtmenge  und  der  jedem  einzelnen  Puncto  zuzuschreibenden 
Uellheit  (gese/ietien  Hellheit)  beruhen  manche  Mi&verständ- 
aisse,  die  sich  nun  wohl  leicht  heben  lassen.  Wenn  eine  Licht-» 
flamme  in  immer  gröfsere  Entfernung  hinausrückt,  so  wird  sie 
uns  immer  kleiner  erscheinen,  und  so  wie  sie  jede  andere  Flache 
immer  schwächer  erleuchtet,  so  nimmt  auch  der  gesammte  Licht* 
eindruck  im  Auge  ab;  aber  wenn  nicht  die  Atmosphäre  das 
Licht  schwächt,  so  ist  die  Lebhaftigkeit  des  Eindruckes,  den 
jeder  Punct  unserer  Netzhaut  im  Auge  empfindet,  eben  so  grols, 
weil  die  Anzahl  der  &o  gerührten  runcte  in  eben  dem  Mafse 
abnimmt,  wie  der  gesammte  Lichteindruck.  Erst  ^ann,  wenn 
das  Bild  im  Auge  so  klein  wird,  dafs  wir  nicht  mehr  fähig  sind, 
eine  scheinbare  Gröfse  wahrzunehmen,  können  wir  die  gesehene 
Hellheit  nicht  mehr  von  dem  gesammten  Lichteindmcke  unter- 
scheiden und  daher  beurtheilen  wir  dann  das  Licht  nach  dem 
gesammten  Lichteindrucke.  Ein  Fixstern ,  der  doppelt  so  weit 
hinausgerückt  würde ,  könnte  unserem  Auge  nur  ein  Viertel  des 
Liohteindruckes  mehr  ertheilen ,  und  da  seine  scheinbare  Gröfse 
in  der  nähern  sowohl,  als  in  der  entferntem  Stellung  zu  klein 
ist,  um  sie  anzugeben ,  so  beschränkt  sich  unser  Unheil  hier  auf 
diese  einzige  Bestimmung ,  statt  dafs  wir  der  doppelt  so  entfern- 
ten Sonne  noch  immer  die  gleiche  Intensität  des  Glanzes  in  je« 
dem  einzelnen  Puncte  beilegen ,  ihr  Licht  noch  genau  eben  so 
blendend  hnden  würden,  wenn  gleich  die  durch  sie  bewirkte 
Erleuchtung  so  erheblich  abgenommen  hätte. 
N  Diese  Behauptung,  dafs  die  gesehene  Hellheit  oder  An 
scheinbare  Glanz  jedes  Punctes  bei  gröfiserer  Entfernung  des 
leuchtenden  Körpers  nicht  abnimmt,  gilt  offenbar  nur,  wenn 
das  Licht  in  seinem  Fortgange  keine  Schwächung  durch  andere 
Umstände  erleidet.     Trifft  der  Lichtstrahl  anf  Körper,  die- seinen 
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Fortgang  hindern ,  oder  gelangen  von  den  zum  Beispiel  durch 
die  Atmosphäre  dringenden  Lichtstrahlen  nur  einige  zum  Ange, 
so  versteht  sich ,  dafs  diese  Schwächung,  Ansl^schung,  Absorp* 
tion  des  Lichtes  eine  Verminderung  der  gesehenen  Hellheit  her- 
vorbringt ,  so  i^ie  wir  es  ja  auch  bei,  nebeliger  Luft  in  hohem 
Grade  und  wegen  der  nie  ganz  fehlenden  Hindernisse  immer  in 
einigem  Grade  wahrnehmen. 

Wenn  der  geradlinige  Fortgang  des  Lichtes  durch  Körper 
irgend  einer  Art  unterbrochen  wird,  so  pflanzt  sich  da^ Licht 
nach  andern  Gesetzen  fort,  sowohl  bei  der  Zurückwerfung  von 
den  Körpern ,  als  auch  bei  der  Durchlassung.  Ist  der  Körper, 
den  das  Licht,  trifft ,  nicht  geeignet,  das  Licht  durchzulassen, 
oder  ist  er  undurchsichtig ,  so  wird  ein  Theil  der  Lichtstrahlen 
auf  doppehe  Weise  zurückgeworfen.  Wir  unterscheiden  hier 
nämlich  die  regelmäfsige  Reflexion  oder  Znriickwerfung  ^  von 
der  Zuniokwerfung  des  zerstreuten  Lichtes  und  verstehen  unter 
der  ersteren  diejenige,  welche  an  polirten  Oberflächen  fester  Kör- 
per und  auch  an  den  glatten  Oberflächen  flüssiger  Körper  statt 
findet.  Ihr  Hauptgesetz  ist,  dafs  der  von  einer  ebenen  Fläche 
zurückgeworfene  Strahl  mit  dem  einfallenden  Strahle  in  dersel- 
ben auf  diese  Fläche  senkrechten  Ebene  liegt  und  dafs  der 
Winkel,  unter  welchem  er  gegen  die  zurückwerfende  Ebene 
geneigt  ist,  eine  gleiche  Gröfse  hat,  als  der  Neigungewinkel  des 
einfallenden  Strahles  gegen  dieselbe  Ebene«  Weni^  die  zurück- 
werfende Fläche  eine  krumme  ist,  so  gilt  dasselbe  Gesetz  in  Be- 
ziehung auf  diejenige  Ebene ,  welche  in  dem  Pnncte ,  wo  das 
Antreffen  und  die  Zurückwerfung  des  Strahles  sibtt  findet,  die 
krumme  Fläche  berührt.  Errichtet  man  nämlich  in  diesem  Puncte 
eine  Senkrechte  gegen  die  Berührungsebene  ,  so  liegt  der  reflec- 
tirte  Strahl  mit  dieser  Senkrechten  und  mit  dem  einfallenden 
Strahle  in  derselben  Bbene  und  bildet  mit  der  Senkrechten  einen 
ebenso  grofsen  Winkel ,  als  der  einfallende  Strahl  mit  derselben 
bildete. 

Vermöge  dieses  Gesetzes  sehen  wir  im  ebenen  Spiegel  nur 
eiri  Bild  des  leuchtenden  oder  Licht  aussendenden  Körpers  und 
müssen  uns  in  der  bestimmten  Richtung ,  wohin  die  Lichtstrah- 
len geworfen  werden,  befinden,  wenn  wir  dieses  Bild  wahrr 
nehmen  wollen.  Ueber  die  Erscheinungen,  welche  sich  uns  hier 


1    S.  Art.  Zurüehwerfungt 
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in  ^en  einzelnen  Fallen  bei  ebenen  und  krummen  Spiegein  dar- 
bieten ,  geben  eigene'  Artikel  volli^tändige  Aufschlüsse  '.  Die 
7«Hrückwerfang  der  Strahlen  bringt  in  gewissen  Fallen  eine  Ver- 
einigung mehrerer  Strahlen  in  einem  Puncte  hervor;  werden 
hier  die  sämmtlidien  Lichtstrahlen  in  einem  Pnncte  wieder  ver* 
einigt,  welche  von  einem  Puncte  aus^^egangen  waren,  so  ent- 
steht in  jenem  Puncte  ein  Bild  dieses  Punctes,  und  da  ,  wenn  es 
ein  K()rper  ist,  der  Licht  aussendet,  die  benachbarten  Puncte 
des  kuchtenden  Körpers  solche  Uilder  an  einander  gereiher  au 
geben  pflegen ,  so  entsteht  ein  Bild  des  leuchtenden  Gegenstan- 
des, dieser  mag  n\xa  mit  eignem  Lichte  leuchten,  oder  nnr  ver- 
möge der  von  anderem  Lichte  erhaltenen  Ei4euchtung  erborgte 
Lichtstrahlen  surück werfen.  Dies«  Bilder  sind  es,  die,  durch 
Hohlspiegel  hervorgebracht^  in  den  Spiegelteleskope/p  uns  eine 
deutlichere  Ansicht  entfernter  Gegenstände,  in  den  SpUgelmitpo^ 
skopen  eine  Vergröfserung  naher  Gegenstände  darbieten.  Wer- 
den die  von  einem  leuchtenden  Puncte  ansgegangenen  Lickt* 
strahlen  nicht  alle  in  einem  Puncte  gesammelt,  iindet  aber  dock 
eine  Sammlung  mehrerer  Lichtstrahlen  in  einem  Puncte,  anderer 
in  einem  benachbarten  Puncte,  anderer  in  einem 'dritten  Puncte 
vnd  so  ferner  statt,  so  bilden  diese  -Sammelpuncte,  <lie  ihr  Licht 
alle  von  einem  leuchtenden  Puncte  durch  KeAexion  aus  ver- 
schiedenen Puncten  d«s  Sptegeb  erhalten,  eine  Brennlinie  (Ctt^ 
tacauHtica),  die  als  mehr  erleuchtet  erscheint,  als  die  umgeben- 
den Puncte,  wenn  man  das  dahin  zurückgeworfene  Licht  «nf 
«inen  Körper  mit  weifser  Oberfläche  auffangt^« 

Ware  eint  Oberfläche  vollkommen  glaU  und  b^e  sie  gar 
keine  Rauhheiten  dar,  so  würde  eine  solche  Oberfiäch«  ganz 
'  allein  nach  dem  angegebenen  Gesetze  das  Licht  reflectiren  und 
von  dem  leuchtenden  Körper  würden  ei  neig  nach  der  vorhin 
angegebenen  Richtung  Lichtstrahlen  hin  gelangen.  £ane  solche 
Obertläche  würde  also  einem  in  anderer  Richtung  stehenden 
Auge  ganz  und  gar  unsichtbar  seyn,  weil  wir  nur  diejenigen- 
dunkeln  Körper  sehen,  von  welchen  ein  zurückgeworfenes  Licht 
zu  unserem  Auge  gelangt.  Die  Erfahrung  zeigt  uns  diefs  annä- 
hernd ,  indem  wir  einen  Spiegel ,  io  dessen  einem  Puncte  sich 


1    Vergl.  die  Artikel  Cylinäer^piegd  ^  H))hhpitgd  j  Ktgelspiegel, 
Kugelspiegel,  Spiegel  y  Spiegelteleskop* 
S    S«  Brennlinitf  Brennpunet,  Biiäm 
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eine  Lichtflatnme  spiegeh,  wahrend  die  übrigen  Pancte  kein 
Licht  von  hellen  K<$rpeTD  refiecttren ,  fast  ganz  schwatz  nennen 
und  seine  einzelnen  Puncto  um  so  weniger  deutlich  eis  '  die 
Oberfläche  eines  Körpers*  wahrnehmen ,  je  weniger  diese  Ober«* 
flache  darch  Stäubchen  oder  durch  feine  Ritzeben  und  derslei-^ 
eben  Gelegenheit  zur  Zurückwerfung  des  nach  alJen  Seiten  zer-^ 
streuten  Lichtes  giebt,  welches  uns  die  dunkeln  Körper  als  ex^ 
leuchtete  kenntlich  macht.  Da  indefs  kein  Spiegel  gene  frei  veii 
diesen  kleinen  l^ohheiten  der  Oberflache  ist,  so  wird  uns  alle- 
mal seine  OberOäche  auch  als  schwach  erlenchtet  kenntlich  und 
es  erwachst  schon  hieraus  ein  Grund,  warum  das  reilectirte  Licht 
sich  allemal  als  erheblich  schwächer  in  Vergleichung  gegen  das 
einfallende  Licht  zeigt ,  so  dafs  wir  von  den  reilectirten  Lioht-* 
stralden  niemals  die  gesammte  Erleuchtung  erhalten ,  die  wie 
▼on  den  geraden  fortgehenden  Lichtstrahlen  hätten  erhalten  müs«- 
sen.  Aber  ein  zweiter  Grund  trägt  hierzu  noch  mehr  bei, /näm- 
lich der,  dafs  überhaupt  bei  dem  Antre£Pen  der  Lichtstrahlen  an 
Körper  irgend  einer  Art  Licht  verloren  geht,  das  heifst,  wenA 
alles  antreffende  Licht  fähig  war,  einen  bestimmten  Grad  dei 
Erleuchtung  auf  einer  bestimmten  Fläche  hervorzubringen,  so 
sind  die  sämmtlichen  nach  dem  Antreffen  an  den  Körper  weiter 
fortgehenden  oder  zurückgeworfenen  Strahlen  nicht  mehr  fähig, 
wenn  man  sie  auch  genau  auf  eben  jener  Fläche  sammeln  könnte, 
eben  die  Erleuchtung  zu  bewirken.  Wir  sehen  diesen  Licht- 
verlost sowohl  bei  den  Spiegeln,  wo  sehr  wenig  zerstreutes 
Licht  zurückgeworfen  wird  und  doch  die  ganze  Erleuchtung 
durch  die  regelmäfsig  reüectirten  Strahlen  fas(  nie  die  Hälfte 
dessen  ausmacht,  was  das  auffallende  Licht  ergeben  würde,  als 
bei  sehr  weifsen  Körpern ,  die  zerstreutes  Licht  so  vollständig 
el»  es  irgend  vorkommt,  zurückwerfen,  die  aber  doch  einen 
Lichtverlust,  welcher  der  Hälfte  des  empfangenen  Lichtes  gleich, 
ist,  bewirken.  Uebrigens  ist  bei  den  nicht  spiegelnden  Körpern 
die  Menge  der  zurückgeworfenen  Lichtstrahlen  sehr  ungleich 
und  es  findet  dabei  die  sehr  bekannte  Verschiedenheit  in  Hin- 
sicht der  Farben  statt;  aber,  auch  abgesehen  davon,  unterschei-» 
deo  wir  Abstufungen  vom  vollkommensten  Weifs  durch  alle 
Grade  des  Grau  bis  zum  Schwarz.  Diejenigen  Körper,  zum 
Beispiel  Schnee ,  das  weifseste  Papier  und  ähnliche ,  erscheineil 
uns  am  glänzendsten  weifs,  welche  die  meisten  Verstreuten 
Lichtstrahlen  zurückwerfen,  ohne  dab  dabei  eine  Art  vonStrah-* 
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len  (toü  t^arbenstrahlen ,  ^ovon  nachher  geredet  werden  wird) 
vorwahe  j  wo  weniger  Lichtstrahlen  von  allen  Puncten  der  Ober* 
fläche  nach  allen  Richtungen  zurückgeworfen  werden,  da  eignen 
wir  dem  Körper  ein  graues  Ansehen  sn ;  wo  der  zurückgewor- 
fene Antheil  von  Licht  sehr  geringe  ist,  da  geht  dieses  Grau 
immer  mehr  in  Schwarz  über ,  und  vollkommen  schwärz  wür- 
den wir  den  Körper  nennen  müssen ,  der  gar  keinen  Theil  des 
empfangenen  Lichtes  zerstreut  zurückgäbe  K 

Diese  Betrachtungen  betrafen  die  Veränderungen  in  dem 
Wege  der  Lichtstrahlen ,  wenn  sie  auf  andurchsichtige  Körper 
treffen  ;  in  dem  entgegengesetzten  Falle ,  wo  der  Körper  ein 
durchsichtiger  ist,  gehen  die  Lichtstrahlen  durch  ihn  hindurch 
und  behalten  ihre  Fähigkeit  zu  erleuchten  sowohl  innerhalb  des- 
selben ,  als  auch  nach  dem  Austritte  aus  demselben.  Der  auf 
durchsichtige  Körper  auffallende  Lichtstrahl  wi^d  in  den  meisten 
Fällen  beim  AntreiFen  an  denselben  in  zwei  Theile  zerlegt,  in 
einen  zurückgeworfenen  und  in  einen  durch  die  Oberfläche 
durchgelassenen  Antheil,  und  auch  wenn  der  durchgelasaena 
Lichtstrahl  die  andere  Oberfläche  des  durchsichtigen  Körpers  er- 
reicht, so  pflegt  eine  ähnliche  Trennung  in  zwei  Lichtstrahlen 
statt  zu  finden ,  indem  einer  nach  dem  Innern  des  Körpers  re- 
flectirt  wird  und  nur  der  zweite  aus  dem  durchsichtigen  Körper 
wieder  hervordringt.  Da  die  Gesetze ,  nach  welchen  die  refleo- 
tirten  Theile  dieses  gleichsam  zerspalte nen  Lichtstrahles  ihren 
Weg  fortsetzen,  ganz  die  eben  vorhin  angegebenen  Gesetze  der 
Zurück  wer  fung  sind ,  so  brauche  ich  von  diesen  hier  weiter 
nichts  zu  sagen,  auiser  dab  der  im  Innern  des  Körpers  reflectirte 
Strahl,  wenn  er  später  irgendwo  die  Oberfläche  des  Körpers  an 
einer  andern  Stelle  erreicht,  seinen  geradlinigen  Fortgang  nach 
eben  den  Gesetzen  unterbricht ,  die  ich  jetzt  sogleich  als  Gesetze 
der  gewöhnlichen  Brechung  angeben  werde. 

Wir  sagen  nämlich  von  dem  in  einen  durchsichtigen  Kör« 
per  eindringenden  oder  von  einem  durchsichtigen  Körper  in 
einen  andern  übergehenden  X«ichtstrahle ,  er  werde  gebrochen^ 
wenn  er  in  der  Oberfläche  jenes  Körpers  oder  in  der  Trennungs- 
fläche beider  Körper  seinen  bisherigen  geradlinigen  Weg  plötzlich 
ändert  und  in  einer  andern  geraden  Linie  fortzugehen  anfängt. 


1    Ein  Beispiel  eioer  in   sclteoem  Grade  ToIIkommen  schwarsen 
OberlläcYie  giebt  Brewstrk.  Poggend.  Ann.  11.  2dS. 
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Dieta  Brtchang  findet  alleiiial  statte  Wenn  der  lichutraU'- in 
einer  andern  oU  der  senkrechten  Richtung  in  die  Oberiläcln  4cs 
darchaiehtigett  Xörpera  eintrut,  ondt  ihr  allgemeines  Gesetz  ist, 
wenn  man  in  dem  Poncte  der  Oberfläche ,  wo  der  Eintritt  dea 
Strahls  erfolgt,  eine  Noroiollinie  gegen  die  Oberfiäehe  sieht| 
dafs  erstlich  der  gebrochene  Strahl  in  derselben  durch  die  Nor- 
mallinie  gelegten  Ebene  bleibt,  in  welcher  sich  der  eihfallepda 
Strahl  .befand,  zweitens,  dals  er  an  der  Seite  der  Normallinia 
liegt,  wo  die  Verlängerung  des  einfallenden  Strahls  sich  be-^^ 
findet,  und  drittens,  dafs  der  Sinus  des  Winkels,  welchen  der 
einfallende  Strahl  mit  dieser  Nomallinie  oder  dem  Einfallslotha 
nachte,  bei  jedes  Grtffse  dieses  Winkels  in  einem  immer  glei^ 
chen  Verhältnisse  bleibt  zu  dem  Sinus  des  Winkels ,  welchen 
der  gebrochene  Strahl  mit  eben  dem  Einfallslothe  macht,  so  lange 
nämUch  die  Ktfrper  dieselben  bleiben,  zwischen  denen  dar 
Uebergang  aus  dem  einen  in  den  andern  statt  findet«  • 

Wenn  dieses  BrechongsVerhältnifs  beim  Uebergange  des 
Lichtstrahl^  aus  dem  leeren  Räume  in  einen  bestimmten  Körper 
A  so  ist,  dafs  deir  Sinus  des  Einfallswinkels  bei  dem  Uebergange 
aus  dem  leeren  Räume  in  den  Körper  sich  zum  Sinus  des  Bre- 
chungswinkels verhält,  wie  1  :  m,  so  ist  umgekehrt  das  Ver* 
haltnifs  m  :  1  dasjenige ,  welches  zwischen  den  Sinus  statt  fin*- 
det,  wenn  der  einfallende  Strand  aus  dem  Innern  des  Körpera 
her  die  Oberfläche  trifft  und  der  gebrochene,  hervorgedrungene 
Strahl  im  leeren  Räume  fortgeht.  Ist  bei  einem  andern  Körper 
B  für  den  Uebergang  aus  dem  leeren  Räume  in  den  Körper  das 
Verhältnifs  der  Sinus  i  :  m',  so  ist  beim  Uebergange  aus  dem 
Körper  A  in  B,  wenn  diese  sich  unmittelbar  berühren,  das  Ver-^ 
haltnifs  der  Sinus  wie  m  t  m\ 

Bei  dem  Uebergange  aus  dem  leeren  Räume  in  irgend  einen 
durchsichtigen  Körper  ist  allemal  der  Winkel,  den-  der  gebro-^ 
ahene  Strahl  ^^t  der  Normallinie  oder  mit  dem  Einfallslotha 
macht,  kleiner  als  der,  den  der  einfallende  Strahl  mit  dam  Ein*^ 
iallslothe  machte,  und  in. den  meisten  Fällen  ist  die  Brechung 
deato  stärker^  je  dichter  d^r  Körper  ist,  in  welchen  der  aus 
dem  Vacttum  kommende  Lichtstrahl  übergeht;  indefs  leidet  diesav 
letzte  Regel  viele  Ausnahmen,  indem  vorzüglich  die  brennbaren 
Körper  das  Licht  viel  stärker  brechen  y  als  es  ihrer  Dichtigkeit 
gemäfs  wäre,  und  auch  bei  andern  Körpern  keine  genau  verhält« 
VI.  Bd.  T 


290  Licht 

nifsmäbige  Zanabme  der  Bredrang  nach  dem  MaCie  der  Diditig- 
keii  Matt  findet. 

.  Wie  man  die  GröTse  dee.BrechuDg,  das  bestimnit«  Verhält- 
Ulfs  der  Sinus ,  bei  einaelnea  gegebeBeta  Körpera  findet »  iat  im 
Artikel  Brechung  angegeben,  und  wie  man  bei  d^m  Fortgänge 
des  Lichtstrahls  durch  mehrere  Ebenen,  in  welchen  Brechimg 
statt  findet,  den  Weg.  des  Lichtstrahls  bestimmt,  lehrt  der  Ar- 
tikel Prisma.  Auch  bei  der  Brechung  kaan,  wenn  die  Greoaen 
der  brechenden  Körper  krumme  Flachen  sind,  ein  iSammelu  der 
von  einem  einzigen  Pancte  ausgehenden  Strahlen  in  einem  ein« 
sigeh  Puncte  statt  fiqden,  und- es  entsteht  dann  ein  Bild  des  ans 
mehreren  leuchtenden  Puncten  bestehendea  Geg!anstapdes>  \ 
Dieses  Bild  ist  es,  wodurch  das  Auge  fähig  -wird  tu  sehen, 
und  im  Fernrohre  und  ^Ukroskope  giebt  es  una  Gelegenheit, 
um  uns  entfernte  Gegenstände  so  4  als  oh  .sie  näher  wäre 9 ,  dar- 
zustellen und  .kleine  Gegenstände  vergröbert  *u  £«^en  ^  Findet 
die  Sammlung  der  Lichtstrahlen  nicht  so  statt,  dafs  alle  ans 
einem  Puncte  ausgehende  Lichtstrahlen  sich  in  einem  Puncte  ver* 
einigen ,  so  ist  es  auch  liier  zuweilen  der  Fall ,  dafs  sich  die  in 
einigen  Puncten  der  krummen  Flache  gebrochene^  Strahlen  in 
einem  Puncte ,  die  in  andern  Puncten  der  krummen  Flache  ge- 
brochenen Stralilen  in  andern  Puncten  vereinigen  und  dafs  sich 
so  Brennlinien ,  eine  Beilie  von  starker  erleuchteten  Puncten 
darstellend,  bilden. 

Wenn  ein  Lichtstrahl  ans  dem  leeren  Haume  iu  irgend 
einen  durchsichtigen  Körper  oder  aus  einem  nicht  so  stark  bre- 
chenden Korper  in  einen  stärker  brephenden  übergeht,  so  giebt 
es  keinen  Einfallswinkel,  bei  welchem  dieses  Eintreten  in  den 
stärker  brechenden  Körper  gehindert  würde.  Fällt  nämlich  der 
Lichtstrahl  in  der  Normallinie  ein ,  so  bleibt  er  in  der  Normal- 
linie ;  macht  er  vor  dem  Eintritte  einen  Winkel  r;=  0  mit  der 
NormalUnie,<  so  macht  .er. nach  dem  J^intritte  einen  kleinem 
Winkel  :=: /?  mit  der  NormalUnie,  indem  Sin.  ß  =sz  m.  Sin.  a 
und  m  ein  achter  Bruch  ist;  selbst  bis  a  =»  90%  oder  wenn  der 
Lichtstrahl  unmittelbar  an  der  brechenden  Flache  selbst  hinfährt, 
gelangt  er  unter  einem  Winkel  =x  ^,  dessen  Sinus  =  m  ist^ 
gegen  die  Normallinie  geneigt  in  das  Innere  des  stärker  bre- 


1  Yergl.  Art.  Bild^  Brennpunct^  Linsenglas. 

2  Yergl.  Art.  Augtf  Gesicht  f  Fernrohr^  Mikroskop* 
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dienden  Ktftpers.  Abtr  yrenn  ein  Lichtstrahl  aus  dem  statiner 
brechenden  Kdrper  gegen  die  Obei^ächei  welche  diesen  von 
einem  schwächer  büechenden  Körper  trennt,  fortgeht,  so  grebt 
ea  Einfailswinhel ,  für  welche  der  Lichtstrahl  nicht  ans  dem 
sHärMr  brechenden  Kt^rper  hervordringen  kann.  Ist  z.  B.  der 
Lichtstrahl  AB  in  das  GlaaprismA  ODE  senkrecht  bei  B  ^nge^^J^\ 
dnmgen  und  nngebmehen  nach  B  F  fortgegangen,  so  soihe  nach 
d«m  bei  Glas  statt  findenden  Brecbungsverhältnisse ,  wenn  der 
Strahl  in  den  laeren  Raum  herVordripgt,  Sin«  IFil  t=s  J  Sin, 
BFG  seyn,  und  hier  würde,  wenn  BFG  >*  42°  ist,  der  für 
Sin.  I F  H  sich  ergebende  Werth  >r  1 ,  eben  darum  aber  gar 
kein  solcher -Winkel  mägUcb  seyn;  in  diesem  Falle,  wo  der^ 
anal)rtische  Werth  4en  Winkel  als  unmcjglich  angiebt,  geht  dar 
Lichtstrahl  gar  nicht  in  das  angrenzende  Medium  über ,  sonde];n 
wird  nach  FK  unter  einem  Winkel  GFKsc  GFB  zurückge«  ' 
werfen.  Bei  dieser  Zurückwerfting  verbindet  sich  derjenige 
Theil  des  Lichts,  welcher  sonst  den  ausfallendfn  Strahl  gebil- 
det hätte,  mit  dem  Theile,  welcher  gewöhnlich  nach  FK  rd-* 
flectirt  wird,  und^es  ist  daheh  in  keinem  Falle  die  Stärke  des 
reflactirten  Lichtes  so  grofs,  als  in  diesem.  £s  lafst  sich  hieraas 
überdehn,  dafs  ein  Gegenstand  L,  der  sich  im  Glase  befände, 
"wenn  die  Oberfläche  C£,  übrigens  mit  undurchsichtigen  Kör-* 
pern  bedeckt,  blofs  bei  F  den  Lichtstrahlen  einen  Ausgang  ge^ 
stattete,  weder  be4  H  noch  irgendwo  in  der  Gegend  IH£  ge-* 
aeho  werden  könnte.  Wie  sich  an  diese  Grenze  der  Refraction, 
y^Q  sie  in  Reflexion  übergeht,  ein  Mittel  anschüelst,  um  sdlbst 
für  manche  undurchsichtige  Körper  die  Stärke  ihrer  brechendem 
Einwirkung  auf  den  Lichtstrahl  eu  Enden,  ist  im  Art.  Brechung 
gezeigt  wordiin  *• 

Aber  aufserdem,  dafs  der  durch  einen  durchsichtigen  Körper 
gehende  Lichtstrahl  durch  die  Zerspaltung  eine  Schwächung  lei- 
det, indem  ein  Theil  von  ihm  beim  Einuitte ,  ein  Theil  beim 
Austritte  refiectirt  wird ,  entsteht  auch  noch  eine  neue  Sdhwä-* 
chung  durch  das,  was  man  Lichtverlust,  Abtorption  deit  Lichtes^ 
JSxstinction  dea  Uchtes  beim  Fortgange  im  Innern  eines  durch'« 
sichtigen  Körpers  selbst  nennt.  So  wie  in  dem  undurchsichti-» 
gen  Körper  der  Fortgang  des  Lichtstrahles  gänzlich  gehindert 
wird,  so  dafs  die  Einwirkung  desselben  auf  unser  Auge  völlig. 


1    Dieaet  Woiterb.  6d.  t.  S.  114J« 

T2 


292  Licht. 

att0i6rt ,  so  wird  auch  in  einem  jeden ,  selbst  dem  durchsichtig- 
sten Körper  ih  einigem  Grade  der  Durchgang  der  Lichtstrahlen 
untetrbrochfrn  und  das  Licht  geschwächt.  Den  Grund  hierum 
«ehn  wir  zuweilen  deutlich,  lium  Beispiel  in  der  Luft  an  den 
.Stäubchen,  welche  das  Licht  reflecttren,  an  'den  Dünsten,  die 
sich  durch  zurückgeworfenes  Licht  als  Weibe  Nebel  oder  glän^ 
sende  Wolken  zeigen ,  oder  im  Glase  an  den  darin  enthaltenvn 
Bläschen  und  fremden  Theden^,  und  tineh  da,  wo  keine  so 
deutlich  hervortretenden  .Ungleichheiten  «ch  kenntlich  machen, 
bringt  doch  die  nie  voUkomnrene  Gteilshheit  der  Theile  einei 
K^^rpers  eine  ähnliche  Zerstreuung  des  Lichtes  hervor. 

Bei  der  Brechung  der  Lichtstrahlen  aseigt  sich  uns  zugl^fdi 
das  Phänomen  der  Farben.  Wenn  ein  Sonnenstrahl  geradlinig 
fortgeht,  wenn  er  gespiegelt  zurückgeworfen  Wird,  wenn  er 
einen 'durchsichtigen  Körper  ungebrochen  durchdringt,  so  bleibt 
der  ungefärbte  Strahl  ungefärbt  oder  weifs ;  aber  wenn  er  von 
dem  auf  die  brechende  Fläche  errichteten  Pejpendikel  abwei- 
chend, in  schiefer  Richtung  auffallend,  eine  Brechung  erleidet, 
so  erscheint  er  gleichsam  gespalten  oder  vielmehr  fächerartig 
ausgebreitet,  selbst  der  feinste  Lichtstrahl,  der  vorher  auf  einer 
ihm  senkrecht  dargebotenen  £bene  nur  einen  kleinen  Raum  er-» 
leuchtete,  zeigt  dann  nach  der  Brechung  einen  in  die  Länge 
ausgedehnten  Raum  auf  einer  senkrecht  dargebotenen  Fläche  er- 
leuchtet, und  diese  Erleuchtung  zeigt  sich  farbig,  ^enn  auch 
die  Fläche ,  welche  sie  aufnimmt ,  im  freien  Sonnenlichte  weiCi 
erschiene«  Dieses  Phänomen  -begründet  die  Behauptung,  dab 
der  weüse ,  ungelärbte  Lichtstrahl  durch  die  Brechung  in  far- 
bige Strahlen  zerlegt  werde,  und  da  in  diesem  Farbenbilde  die 
rothe  Erleuchtung  sich  da  zeigt,  wo  eine  geringere  Ablenkung 
von  dem  ursprünglichen  Wege  den  Strahl  hin  gelangen  läfst ,  so 
legen  wir  dem  rothen  Strahle  eine  geringere  Brechung  bei ,  statt 
dafs  wir  nach  der  Reihe  den  orangefarbenen ,  gelben ,  grünen, 
blauen ,  violetten  Strahl  als  immer  stärker  gebrochen  erkennen. 

Wenn  man  sich  des  Prisma's  bedient  und  einen  eng  be-* 

grenzten  Sonnenstrahl  auf  dasselbe  fallen  läfst,  der  ungebrochen 

einen  kleinen  erleuchteten  weiTsen  Kreis  auf  einer  ihm  senkrecht 

^'8  entgegengestellten  Tafel  in  A  dargestellt  hätte,  so  wird   nicht 

'allein  wegen   der  Brechung  diesec  erleuchtete  Raum   nach   B 


1    Vergl.  Art.  Durcluicktigktiu 
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röok^n,  liomlMm  das  prismmtisohe  Spectrum  erscheint  eugleich 
in  die'  Lange  TOn  B  nach  G  ausgedehnt,  ee  behäh  die  Breite,  die 
derGröfse  des  erlebchteten  Kreises  A  angemessen  ist^  aber,  selbst 
wenn  die  Tafel  rtun  gegen  D  B  senkrecht  gestellt  wird ,  ist  es 
Ton  B  nach.G  viel  länger  und  bei  B  teigt  aich  Roth,  bei  C  Vio* 
lett,  ab  die. Grenze  : des  Uildes  darstellend.      Bringt  man  ein 
zweites  Prisma  in  den   rothen  Strahl  DB,  so  wird  er  wieder 
nach  eben  ^en  Gesetzen  wie  vorhin  gebrochen    und  die   Bre- 
chung  ist  geringer,  als  bei  den  übrigen  Farbenstrahlen,  bei  dem 
violetten  Strahle  ist  sie  ap  grBfsten.     Das  weifse  Sonnenlicht, 
indem  es  alle*  diesß  Farbenstrahlen  gi'ebt,  erscheint  uns  also  als 
aus  farbigen  Strahlen  zusammengesetzt,  und  da  die  aus  der  Zer- 
streuung im  Prisma  hetvorgegangeneti  Strahlen ,  wenn  man  sie 
wieder  vereinigt,    aufs  neue  eiq  \i*eirses  Bild   geben,    so  sehn 
wir  das  Weifs  als  ans  einer  Mischung  jener  farbigen  Erleuchtung 
In  bestimmtem  Verhältnisse  der  einzelnen  Farbenstrahlen  her- 
vorgehend an.     Wenn  man  alle  Strahlen  wieder  sammeil,   so 
zeigen  sie  denr  Äuge  v^ieder' Weifs ;    satnmelt  man  einige  mit 
Ansschliefsung  irgend   eines  Farbestrahls,    so    erhalt  man    eine 
gemischte  Farbe,  welche  die  ErgäftzungsfaybÄ  zu  der  nicht  mit 
aufgenommenen  heifst;  grün  ist  die  EVgänzupgsfarbe  zum  Roth, 
Violett  ifit  die  Ergänzungsfarbe  zum  Gelb  n.  s.  w.     Jedem  Fv- 
benstrahle  konimt'ein  eigner  Werth  des  vorhin  mit  m  bezeich- 
neten QuQtientep  der  Sinus  oder  ein   eigner  Werth  des  Brer 
chuogsverhühnisses  beim  Uebergange  in  einen  bestimmten  Kör- 
per zu,  und  da  c|as  Farbenbild  l(eine  Unterbrechung  zeigt,  son- 
dern durch  unmerkliche  Uebergange  eine  Farbe  sich  an  die  an- 
dere anreiht,   so  schien  es,    dafs  man  beim  Sonnenlichte  anneh- 
iqeQ  dürfe,  d^fs  m  nach  dem  Qesetze  d^r  Stetigkeit  alle  Werthe, 
die    zwischen  d^njcs^nigcn  liegen,   welche  dem  äufsersten  Roth 
ui^d  dem  äufsersten  Violett  entsprechen ,  erhalte;   aber  Frau M- 
BOFB&'s  Versuche  haben  gezeigt ^    4a(s  auch   im  Sonnenlichte 
nicht  ohne  Ausnahme  alle  ^wischen  jenen  Grenzen   enthaltene 
Strahlen  vorhanden  sind,   sondern  dafs  feine  Unterbrechungen 
des  Farbenbildes  auf  einen  Mangel  gewisser  Strahlen ,  die  einem . 
bestimmten  Werthe  von  m  entsprechen,  schliefsen  lassen«  Fraun- 
hofer schiieist  aus  seinen  Untersuchungen ,    dafs   diese   dem 
Sonnenlichte  fehlenden  Lichtstrahlen  auch  dem  vom  Monde  und 
der  Venus  reflectirten  Lichte  fehlen ,  dafs  hinge|;en  im  Lichte 
der  Fixst^ne  andere  helle  und  dunkle  lioien,  ohne  Zweifel 
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nach  Verschiedenheit  ihrer  Farbeui  im  prismetischeij Bilde  kennt* 
lieh  sindb  Bei  Flammen,  die  man  sehr  verschiedenfarbig  erhal- 
ten kann ,  ist  es  leicht  nachzuweisen,  dafs  diejenigen  Stellen  des 
Farbenbildes  am  glänzendsten  hervortreten,  die  der  Farbe  der 
Flammen  entsprechen ,  und  däfs  dagegen  andere  Stellen  dnnkel 
erscheinen,  weil  keine  diesen  Farben  entsprechenden  Strahlen 
«OS  diesepi  Fhimmenlichte  hervorgehn  h 

X*  •  •  • 

Diese  Zerstrenung  des  Lidites  in  F^rbenstr^hlen  ?  ist  un- 
gleich bei  verschiedenen  Körpern.  D^her  prhält  man,  wenn 
!|?rxs^en  von  gleicher  Form  ii^  gleicher  Stellung ,  ^ber  ^us  ver- 
fchiedei^en  JVIaterien  angeblendet  werden,  nicht  blofs  Farben- 
«pectra  von  ungleicher  Ausdehnung,  sondern  es  is^  auch  da^ 
Verhältpifs  des  Rauiiieß,  deq  eine  bestimmte  Farbe  einnimmt, 
?U,dem,  in  welchem  eine  andere  Farbe  begrenzt  ist,  nich|  bei 
allen  verschiedenen  Körpern  gleich.  Auf  jenem  Umstände,  dafs 
bei  gleicher  Brßchuqg  der  mittlem  Strahlen  die  Färb ei^zerstreuung 
ungleich  gefunden  wird  und  dab  diese  nicht  in  imoier  gleichen^ 
Verhältnisse  mit  Aex  Brechung  wechst,  beruht  die  Möglichkeit| 
durch  ein  aus  zwei  Prismeri  zusammeyigese(zte^  Prisma  einen 
f^rbenlosen  Strahl ,  obgleich  eir  gebrochen  ist ,  und  durch  s;wei 
verbundene  Linsengläser  eip  farbenlpses  Bild  der  Sonne  and 
anderer  Gegenstände,  deren  Licht  Weifs  erscheii^t^ zu  erhalten^. 

Auch  die  im  Vorigen  erwähnte  gänzliche  Zurückwerfung 
des  Lichtstrahls,  wenn  er  aus  dem  Innern  eines  dichtem  Kör- 
pers nicht  mehr  hervorgehen  kann,  findet  bei  den  einzelnen 
Strahlen  statt.  Wenn  man  die  Lage  des  Prisma's  nach  und  nach 
so  ändert,  dafs  der  Winkel,  den  die  wieder  aus  dem  Prisma 
hervorgehenden  Strahlen  mit  dem  Einfallslothe  bilden ,  immer 
gröTser  wird,  wqbei  der  Winkel  für  den  violetten  Strahl  am 
gröfsten  ist,  so  gelangt  man  dahin,  dafs  der  violette  Strahl  beim 
Hervorgehen  fast  unmittelbar  an  der  Oberfläche  des  Prisma^s 
fortgeht.  Setzt  man  dann  die  Drehung  noch  weiter  fort,  so 
fehlt  das  Violett  im  Spectrum  und  ist  als  zurückgeworfener  Strahl 
in   der  flichtung,  \fQ  dieser  hingelangt,  sichtbar^  bei  weiterer 


1    Vcrgl.  Art.  Farbe.  Bd.  IV;  S.  lOfl. 

S    3.  Art,  Brechharheit  i  Zerstreuung  f  Farbe, 

9    8.  Art.  Prisma  f  achromaiisehes ;    Linsenglas ,  ackromatisclus» 
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Drehung  geht  der  blaue  Stmhl  und  so  die  folgenden  in  das  re- 
fleotine  Bild  über. 

Bei  allen  den  Versuchen,  wo  mit  Hülfe  des  Prisma's  farbige 
Strahlen  hervorgehn ,  2eigt  es  sich ,  daüs  die  Farben,  des  un- 
durchsichtigen  Körper  durch  die  Art  des  auffallenden  farbigen 
Liohtes  bestimmt  werden  uod  nor  so  fem  als  eine  Eigenthüm-, 
liehkeit  der  K(}rper  erscheinen ,  als  allerdings  der  eine  geeigne- 
terist, die  rothen,  der  andere,  die  grüneny  blauen  Strahlen  u*s.  w, 
zurückzuwerfen.  Setzt  man  nämlich  irgend  einen  Kdrper  dem 
ungemuchten  rothen  Lichtstrahl&aus,  se  erscheint  er  roth,  was 
.  auch  im  freien ,  weifsen  Sonnenltohte  seine  Farbe  seyn  nf ochte  ; 
aber  freilich  ist  sein  Roth  nur  dann  schön  und  reichhaltig  'an 
Liicht,  wenn  der  Körper  auch  im  weifsen  Sonnenlichte  roth  er-*' 
schien,  tind  dagegen  dunkel  und  unscheinbar,  wenn  die  Farbe' 
im  Sonnenlichte  grün  oder  blaa  war;  dagegen  ist  der  grüne 
Ktfyper  im  grünen  Lichte  als  mit  reicher  £rIeuchtnAg  glahaend 
sichtbar,  statt  dafs  er  in  rothen,  blauen  und  andern  Licktdtrah'« 
len  seine  Untauglichkeit ,  diese  Strahlen  gut  zurückzuwerfen, 
seigt.  Bei  Plammenlichte  läfst  sich  dieses  noch  auffallende! 
machen ,  wenn  man  solche  Flammen  wählt ,  denen  einige  Far-» 
_  benstrahlen  ganz  fehlen ,  und  ihres  £Heuchtang  Körper  aussetzt, 
die  gerade  nur  diese  Farbe  zurückwerfen;  diese  erscheinen  dann 
fast  ganz  schwarz  i«  Worauf  es  beruhen  mag ,  dafs  die  verschie-* 
denen  Körper  verschiedene  Farbenstrahlen  leichter  zurückwerfen, 
soll,  so  weit  wir  es  ^u  erkläre^  vwseMj^  weiter  unten  angefühlt 
werden« 

Auch  die, durchsichtigen  '&,^r^f:r  erscheinen  uns  farbig«  Sie  , 
«eigen  sich  uns  nämlich  als  unfähig,  gewisse  Farbenstrahlen 
durchzulassen,  und  da  durch  sie  von  ^n  im  weifs^en  Lichte 
vorhandenen  Farbenstrahlen  zum  Beispiel  nur  die  blauen  allein 
oder  in  vorzüglich  reicheui  Mafse  zum  Auge  gelangen ,  so  er-» 
scheint  uns  all  es  durch  diesen  Körper  als  blau^.  Die  Ursache, 
warum  die  übrigen  Farbenstrahlen  nicht  durchgelassen  werden, 
ist  u^  unbekannt,  es  scheint  aber  dabei  eine  Verschiedenheit 
statt  zu  finden,  indem  bei  einigen  Körpern  die  nicht  durchgelas- 
senen uns  als  zurückgeworfene  Strahlen  sichtbar  werden^,  hei 


t    VergU  Art,  'Earht,  8.  106. 
S    Art.  Warbt.  S.  115. 
8    8.  Att;  Ah0t\/if&ikt.    • 
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andsrh  aber  diese  FarbeDStrahlen  eben  lo  gSozliph  fir  nnser  Aago 
verloren  gegangen  sind,  wie  es  in  noch  stärkerem  Mause  bei  dea 
undurchsichtigen  K'irpern  der  Fall  ist* 

Einigen  AufschluCs  über  die  beständigen  und  natSrlichen 
Farben  der  Körper  scheinen  diejenigen  firfoheinungen  zu  geb^p* 
wo  dünne  Blättchen  solcher  Kdrper,  die  in  grfiümTtn  Massen 
{erbenlos  erscheinep  ^  ^^ch  gefiirbt  zeigen^  und  zwar  mit  Farben, 
die  nach  der  Dicke  des  dünnen  Blättcheas  -verschieden  nnd: 
Die  dünne  Wasserschicht,  welche  eine  Blase  umgiebt  oder  viel- 
mehr sie  bildet,  zeigt  solche  Farben  qnd  nach  MuffCKs's  und 
HBii8GHEi''s  Bemerkung  kann  man  sie  selbst  an  sehr  dünn  ge- 
blasenem Olase  sehen ,  jedoch  am  besten  dann ,  wenn  das  auf-« 
fallende  I4cht  ganz  ungemischt  aus  einer  einzigen  Art  von  Far- 
benstrahlen besteht.  Am  dauerndsten  sieht  man  diese  Farben 
da  hervorgebracht,  wo  eine  dünne  LiiCtschicht  oder  leerer  Raum 
zwischen  einer  convexen  Linse  von  schwacher  Wölbung  und 
einer  ebenen  Unterlage  eingeschlossen  ist;  hier  zeigen  sich 
nämlich  um  den  Panct  der  wirklichen  Berührung  farbige  Ringe, 
die  unter  dem  Naxpen  der  Neffiiion'schen  Farbenringe  bekannt 
sind,  von  welchen  sich  streng  nachweisen  läTst,  dafs  ihre  Farbe 
durch  die  Dicke  des  zwischen  beiden  Gläsern  übrig  bleibenden 
Raumes  bestimmt  ist.  Sie  bilden  sich  so ,'  dafs  genau  eben  da, 
wo  ein  Auge ,  welches  reflectirte  Strahlen  empfängt,  Roth  sieht, 
einem  zweiten  Auge ,  welches  durchgelassene  Strahlen  empfängt, 
Grün  erscheint  und  allemal  die  demselben  Pnncte  entsprechen- 
den durch  Zurückwerfung  und  Durchlassung  gesehenen  Farben 
diejenigen  sind ,  di^  man  coipplementäre  Farben ,  Ergänzungs- 
farben nennt.  Wie  diese  Farben  nach  bestimmten  Gesetzen  her- 
vorgehen ,  ist  theils  im  Artikel  Anwandlungen  gezeigt ,  theils 
soll  nachher ,  wo  von  den  Theorieen  des  Lichts  geredet  wird, 
mehr  davon  gesagt  werden.  Hier  mag  es  genügen  zu  bemerken, 
dafs  eine  ganze  Oberfläche,  bei  welcher  die  Entstehung  der 
Farbe  ihren  Qrund  in  lauter  gleich  dicken,  höchst  feinen. Blätt- 
chen hätte ,  uns  den  Körper  in  der  dieser  Dicke  angemessenen 
Farbe  zeigen  wüi^de  und  dafs  eine  Erklärung  der  natürlichen 
Fi^rben  der  Körper  daher  auf  einem  Eindringen  der  Lichtstrahlen 
und  einer  Zurückwerfung  an  der  andern  Sei(e  oder  an  beiden 
3eiten  so  dünner  Blättchen  beruhen  könnte.  Wenigstens  ist  es 
offenbar,  dafs  die  Eigenschaft  der  Körper,  zum  Beispiel  nur  die 
r/othen  Farbenstrahlen  zu  reflectiren,  nicht  anders  statt  finden 


kann^  ab  ind«ii|  di#^  iibri^M)  LichtttrahleQ »  in  dei)  KKrper  «ifir» 
driDgeifd,  für  uDser  Augf  unwirksam  werden.  Uod  hierbdi.ift 
es  allerdingt  aufblleDd ,  dafs  eiae  bastioKiHe  Dicke  der  durchr 
»cluigai}  Sohioi^t  diese  fähig  ipacbt,  uns  eine  b^timrate  I^arbe, 
TOCh  zum  Beispiel ,  als  reflectirte  Farbe  «a  zeigen  f  dab  eiqe  ge* 
aaa  dfeima}  so  dicke  ^  eine  geqau  fünfmal  so  dicke  Schicht  eb«a 
die . Eigepschaft  hat,  statt  dafs  eine  2ma|  ^  dicke,  eine  4ma^ 
so  dicke  Schicht  und  so  feiner  eben  die  f^arl^e  als  durchgelaa? 
aene  zei^« 

'  Aber  noch  auffaUendere  Erscheinuogep  bietet  das  Zusagir» 
meotr^en  zweier  Lichttftrahlea  in  gewissen  Fallen  dar,  wo  ein 
sweiter  aaf  denselben  Punct  fallender  Lichtstrahl  nicht  die  durch 
den  Ersten  bewirkte- Erleuchtung  vermehrt,  sondern  sie  aufhebt« 
Sind  nämlich  die  Wege  beidar  beinah^  in  gieichar  Richtung  ein- 
treffender Lichutrahlen  gleich  l^ng  |  so  Entsteht  eine  verstärkt« 
Erleuchtung;  dagegen^  wenn  sie  um  ein«  gewisse  Differenz 
verschieden  sind,  tritt  eine  fnterfer^nsjt  ei«  g^gsn^eitiges  Auar 
löschen  ein,  welches  hei  der  dreifach  so  grofsen,  fünffach  sq 
grobeii  Differenz  der  W^b  W4eder  ebenso,  gefanden  wird,  stalf 
dala  die  zweifach«,  vierfache,  setäisfacfie  pifferenz  der  Wega^ 
aine  verstärkte  Erleachtung  gewähren^. 

Auf  diesen  Interferenzen  beruhen  auch  die  ErschejiraQgaii 
der  Beugung  oder  Diffmciiou  des  Lichtes.  Wir  «ind  gewohnl 
anzunehmen,  dafs  die  Grenze  das  Schatte^  eines  dunkeln,  durch 
«inen  einzigen  leuchtenden  Punct  erleuchteten  ll^ilrpers  da  Üegt^ 
wo  eine  vom  leuchtenden .  Puncle  ausgehende,  den  dunkalii 
Körper  berührende,  gerade  Linie  hin(riffl  ^  aber  eine  sahr  ge« 
naus  Untersuchung  zeigt,  da&  Lichtstrahlen  ip  den  Baum  ianer« 
halb  dieser  geometrischen  Schattengrense  hinein  gelangen  und 
dafs  bei  sehr  schmalen  Körpern  diese  anscheinend  hinainw^rta 
gebeugten  Strahlen  farbige  Streifen ,  den  Grenzen  das  Körpeva 
meistens  parallel,  nuz  da,  wo  der  KOrper  sehr  viel  schmales 
zuläuft,  yon  der  Parallelität  abweichend,  darstellen.  Aehnliche 
Farbenstreifen  zeigen  sich  bei  gehflrig  angeordneten  Versuchen 
euch  als  den  Schatten  der  Körper  anr  def  äufsern  Seite  umgebend^ 
und  da  sich  auch  bei  diesen  Phänomenen  ze^g^n  l|ifst ,  dafs  ein 
Znsammentreffen  zweier  Lichtstrahlen  zur  Hervorbringung  dieser 
Farbenstreifen  ntfthig  ist,  so  lefst  sich  nicht .;( weif  ein ,  dafs  sie 
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unter  die  Olasse  der  dovch  Interfefens  entstehenden  Brsclieinan^ 
gen  zu  rechnen  eind.  An  eben  diese  Erscheinungen  schlieliieD 
sich  diejenigen  an ,  welche  man  als  farbige  Streifen  wahmimint, 
wenn  das  Licht  zwischen  einer  Reihe  gleicher  und  gleich  weit 
aus  «inander  stehender  dunkler  Körper  durchgeht ,  wenn  du 
Licht  von  Oberüächen,  die  -durch  parallele,  nahe  an  einander 
gezogene  Linien  gefurcht  sind ,  reiiectirt  wird ,  wenn  es  vea 
Metallsaiten ,  Haaren  u.  s.  w.  zurückgeworfen  wird^. 

Bei  allen  diesen  Erscheinungen  sind  wir  gewohnt  anzuneh- 
men, dafs  der  Lichtstrahl  nach  j^der  Zurückwerfung ,  nach  jeder 
Brechung  die  Eigenschaft  behalte,  abermals  anrückgeworfen, 
abermals  gebrochen  zu  werden,  kurz  dafs  er,  die  Zerlegung  in 
Farbenstrahten  ausgenommen,  welche  bei  wiederholter  Brechung 
nicht  zum  zweiten  Male  erfolgt,  alle  seine  Eigenschaften  un-r 
geändert  behalte ;  aber  dieses  verhält  sioh  nicht  in  allen  Fällen  so. 
Den  am  friihesten  bekannt  gewordenen  Beweis  hierfür  giebt  der 
Doppelspath.  Wenn  auf  diesen  Körper,  welcher  rhomboidische 
Krystalle  bildet,  ein  Lichtstrahl  auffallt,  so  aertheiit  dieser  sich 
(abgesehen  von  der  Zerspaltung  in  Farbenstrahlen)  in  zwei  vev^ 
Schieden  gebrochene  Strahlen,  deren  einer  den  gewöhnlichen 
Brechungsgesetzen  folgt ,  während  der  andere  nach  ganz  andern 
Gesetzen  gebrochen  wird«  Dabei  zeigt  sich  aber  die  Merkwür- 
digkeit, dafs  diese  beiden,  auch  nach  dem  Hervorgehen  ans 
dem  Doppelspath  getrennt  bleibenden  Strahlen-,  wenn  sie~  auf 
einen  zweiten  Kalkspath  fallen ,  unter  gewissen  Umständen  in 
zwei  getrennte  Strahlen  aufs  neue  zerspalten  werden,  unter  an- 
dern Umständen  aber -keiner  neuen  Zerlegung  in  zwei  Strahlen 
unterworfen  sind.  Um  diese  Ungleichheit  nur  an  einem  Bei- 
spiele zu  zeigen ,  wollen  wir  einen  senkrecht  auf  die  natürliche 
Oberfläche  des  Krystalls  fallenden  I^ichtstrahl  betrachten.  Dieser 
wird  in  zwei  Strahlen  zerspalten ,  deren  einer  ganz  nngebrachen 
eintritt  und  durch  die  andere  Oberfläche,  wenn  sie  dieser  parallel 
ist,  auch  ungebrochen  wieder  austritt,  wie  es  den.  gewöhnlichen 
Brechungsgesetzea  gemäfa  ist ;  der  zweite  Strahl  dagegen  erlei- 
det eine  Brechung.  Läfst  man  beid'e  hervorgegangene  Strahlen 
auf  einen  zweiten  Doppelspat hkrystall  fallen,  dessen  Axe,  näm- 
lich die  zwischen  den  stumpfen  Winkeln  eines  gleichseitigen 
Krystalls  gezogene  Asre,   der  Axe  des  ersten  parallel  ist  und 
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ieuen  Obtrfiaehendoii  Obtrfläohen  des  «rsieii  parallel  stod^  M 
erfolgt  keine  neue'Zerspaltnng,  sondern  der  erste  Strahl  geht 
gans  den  Gesetzen  der  gewöhnlichen  Brechung  gemäfs ,  des 
zweite  ganz  den  Gesetxea  der  ungewöhnlichen  Bpechung  gemäfs 
fort;  dreht  man  dagegen  den  zweiten  Krystall  so»  dafs  zwav 
die  Oherfläohen  des  Eintritts  und  Austritts  denen  des  ersten 
Krystalls  paialiel  bleiben ,  jene  Axe  aber  nicht  deir  Axe  des  er- 
sten parallel  bleibt,  so  zerspalten  sich  beide  Strahlen  und  die 
,  swei  aus  jedem  einzelnen  Strahle  hervorgehenden  sind  von  un- 
gleicher Intensität,  wenn  die  Axen  wenig  von  der  Parallelität 
abweichen,  werden  gleich  an  Intensität,  wenn  die  Drehung  bis 
45  Crade  fortgeschritten  ist,  und  werden  wieder  ungleich  bei 
weiterem  Fortdrehen ;  ist  man  bis  zu  QO  Graden  Drehung  ge- 
kommen ,  so  hat  man  nicht  mehr  vier ,  sondern  nur  zwei  Lieht««- 
strahlen  und  der  im  ersten  Krystalle  gewöhnlich  gebrochene  ist 
im  zweiten  ungewöhnlich  gebrochen ,  der  im  ersten  ungewöhn-» 
lieh  gebrochene  ist  im  zweiten  gewöhnlich  gebrochen.  Hier 
zeigt  sich  also  in  den  Eigenschaften  beider  Lichtstrahlen  eine 
Abhängigkeit  der  Erscheinungen  von  der  Lage  der  Ax^  des 
Krystalls^. 

Eine  ebensolche  Verschiedenheit  zeigt  sich  bei  Sonnen^r 
strahlen,  die  von  unbelegtem  Glase  zurückgeworfen  werden^ 
Am  vollkommensten  treten  diese  Verse hiedenfaeiten  hervor,  wenn 
die  Reflexion  am  Glase  unter  einem  Winkel  von  35  Graden  statt 
findet  ^,  der  einfallende  Strahl  nämlich  diesen  Winkel  mit  der 
Oberflädie  des  Glases  macht;  dann  ist  der  reflectirte  Strahl  nicht 
unter  allen  Umstanden  fähig ,  von  einem  zweiten  Glase  refiectirt 
zn^verden,  sondern  wenn  man  einen  zweiten  Spiegel  immerfort 
dem  Strahle  so  darbietet ,  dafs  dieser  unter  eben  jenem  Winkel 
von  35^  auffällt,  so  wird  «p  reflectirt ,  wenn  der  zweite  Spiegel 
entweder  dem  ersten  parallel,  oder  um  den  Strahl  bei  gleich  biet'» 
bender  Neigung  gedreht  bis  zu  180^  fortgerückt  ist,  dagegeq 
wild  er  nicht  refiectirt,  wenn  man  mit  der  Drehung  bis  UO^ 
öder  bis  270**  gekommen  ist,  und  in  den  dazwischen  liegenden 
Stellungen  findet  eine  mehr  oder  minder  erhebliche  Reilexion 
gtäVu    Um  dieses  Experifoent  mit  Leichtigkeit  und  ohne  A|>|>arat 


i    S.  Art.  Brechung ,  doppelte. 

2    IIerschel  setzt  diesen  Wiukci  nur  53* ;  im  Artikel  Polarisation 
wird'  über  die  fiestifflmuDg  diese»  WiakeU  das  Mähere  rorkommon. 
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Piß.adizii»telieii,  li«ff.  aei««  «ick  ein  r^dhtwinkUges  DieiecE  von 
•  dunn^tü  Holse  Adm«iiien  ^  «i«Sften  einer  Winkel  A  3=  35  Cnd« 
beträgt ;  man  stelle  auf  der  Linie  a  b  an  dem  borisontalUegeoden 
Dreiecke  eine  an  derljinter^eite  geackwöntte  Glasplatte  alsSpier 
gel  vertical  auf  und  bringe  eine  Lichtüamine  0  in  eine  solche 
Stellung  f  dafs  das  bei  C  gehaltene  Auge  sie  mitten  im  Spiegel 
ab- siebt»  Nachdem  man  diesem  eingerichtet  hat,  lege  man  in 
4«  ein  prismatisches  Halzstiick,  dessen  auf  de  yeftical  atebeode 
Gmndßache  bei  d  einen  Winkel  von  33  Gh  hat,  und  lege  an  die 
von  d  C  sich  unter  diesem  Winkel  geneigt  «rhefaf^nde  Seite  ein 
^weites  auf  der  Hinterseite  geschwärztes  Glas,  sq  sieht  man  die 
fius  der  Spiegelung  auf  ab  9»°^  a^weiten  ]k[ale  auf  de  gespiegelte 
Lichtflamme  nur  iiiichst  matt,  statt  dals  sie  viel  deutlicher  her-* 
vorgeht ,  w^no  man  die  Pfeigtttig  des  Spiegels  d  e  veräpdeit. 

Der  Lichtstrahl  verliert  also  bei  def  ^rückwerfuiifr  y^» 
einer  .  geschwärzten  Glasplatte  unter  jenem  bestimmten  Winkel 
fast  völlig  die  Fähigkeit,  unter  den  angegebenen  Umstanden  zum 
«weiten  Male  reilectirt  zu  werden,  pbgleicli  er  unter  andern  Umr 
standen  zuriickgeworbn  wird ;  tr  wird,  wie  man  sich  aued  nickt, 
polarisiri.  Und  eben  der  Lichtstrahl,  welcher  die  Fähigkeit 
verloren  hat,  von  jener  zweiten' Glasplatte  «eflectirt  an  werden, 
geht  dagegen  ungeschwächt  durch,  eine  Glaeplatte  hi6dureh  imd 
%ann  selbst  durch  eine  Reihe  paralleler  jGlasplatien ,  di^i  eben 
jene  Stellung  haben  y  durchgehn ,  phne  eine  erhebliche  Schwär 
chung  zu  leiden ,  weil  alles ,  was  in  ihm  sonst  der  Zuriiekwer«- 
fung  an  jeder  Oberfläche  der  Gläser  unterworfen  gewesen  wärOi 
|iier  keine  Zuriickwerfang  leidet» 

Obgleich  es  hier  n^r  meine  Absicht  ist ,  von  den  mannig- 
faltigen Erscheiiiungen,  welche  die  PoWrUirung  d^B  Lichtes  dar? 
bietet,  einige  der  auffallendsten  zueiwähnen^,  so'qiufa  ich  doch 
finige  Augenblicke  bei  der  U^bereinstimmung  zwischen  diMea 
polarisirteo  Strahlen  und  den  im  Dpppel^the  oder  apdern  dop- 
pelt brechenden  Kryst allen  gespaltenen  Strahlen  verweilen.  Dec 
aus  dem  Doppelspathe  hervorgegangene  gewöhnlich  gebrochene 
Sfrahl  is^  eben  so  wenig  fähig,  von  einem  unter  dem  Polarisa- 
lionswinkel  ihm  dargebotenen  unbelegten  Giasspiegel,  dessen 
üeflexionsebene  senkrecht  gegen  die  Hanptebene  des  Jlrystalles 
ist,  reflectlrt  zu  werden ,  als  es  der  auf  die  vorhin  beschriebene 
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W«ise  vomarsten  äplegehMleciirre'LlcHmrHftil  Waf",  tmd  ntti^ 

gek*iiirt,  wrati  dM>  av»  dem  emei»  Spiegel  nseh  der  Reflexion 

nim«  dem  Po)arisati«fMwhikei  vcfn  35*  hvrtof gehende  Liefctjtnrfjl 

MnKrecht  auf  die  Oberflit^w  eine!  Dcfppehpafh-Krystattei  Mh; 

90  Yerhirte  er  eich  gen««  40,  wie  ^ft  d«r|e«ige  Theil  eines  tftho^ 

dnrch  einen  atldern  Doppel spathkfy stall  gegangenen  Strablee  iImi^^ 

t^elohef  in  diesem  die  geW(^hnliohe  Brechung  erlitten  bat. '   Auf 

dieser  Uebereinstimmnng  bernht  die  bridieiifffng ,  •  weMe  Inaii 

äet  D#pelarisirang  jenes  Strahles  eüsohreiVt.  f    Um  diese  ansn-^ 

geben  y  will  loh  annehmen ,  man  habe  vem  ersten  Spiegtfl  das 

Von  weifsen,  gUnsenden  Wolken  anis^gtMgend  Lioht  nnler  dem 

richtigen  Winkel  SBrilckwerfea  lassen,  stelle  den  zweifsn  Spie-^ 

gel  *sd ,  dafs  et  das  dnrch  den  ersten  Spiegel '  pdll^risiittf  LitM 

nicht  snröckwirft,  nnd  6lieke  ntin  ih  dielen  k weiten  Bpiegeli 

Man  kann  bei  diesem  HiKieinblf<dten  leieht^ieSt^lInng  <ies  A^gel 

so  wXhlen,  dafs  man  darin  das  Bild  de»  Wolken  stehen  4Miiftllte| 

ti^nn  die  Strahlen  noch  fefieodrt  würdwr;  Indem  man  tinr'  nesHiig- 

hat,  deii  zweiten  Spiegel  aus  «einer  St^ksiig  zn  bringen,  wo 

man  dann  den  ersten  i^piegel  ali  jene  Wöl Wn  zeigend  im  cwel-< 

ten  Spiegel  sieht  ^  ftthft  man  dann  den  zweiten  Spiegel  «u^seinef 

richtigen  Stellung  ^«t(tuok>^  so  dberzeugt  man  sich  leiciit,   defli 

der  erste  Spiegel  mit  settrem  W^lkenl^lde  noch  ittmei<  im-^« 

sichtsfelde   bleibt,' erber,    füst   m  irtflliges  SchWarii  Tersunken, 

icanm  noch  sichtbar  ist. '"Wtthrffid'AEiS' Auge  ifi  dieser  Stellnik^ 

lileibt',  bringe  Man  einen  DoppelspatHkryfttatl^so  zwischen*  beide 

Spiegel,  dafs  der  vom^ersten  Spiegel '-'komm  ende  Strahl  die  nb^ 

fiMiche  Oberfläche  de«  Kr^Mell«  immeifort  senkrecht  treffe,  ab^ 

drehe  ihn  dabei  nm  eitie  mit  jenen  Lichtstrahlen  parallele  Alte  f 

dann  sieht  man  das  helle  Bild  der  Wolken  im  zweiten  Spiegel 

wieder  erscheinen  'tmd  ebermals  verschwinden ,  je  nachdem  bei 

der  Drehung  des  KrystaUs  die  oben  beschnebvne  Axe  desselben- 

verschiedene  Lagen  erreicht;  liegt  diese  kürzeste  Axe  in  der' 

Reflexionsebene  des  ersten  iSpiegels  oder  senkrecht  auf  dieselbe, 

so  ist  der  zweite  Spiegel  dunkel  oder  wirft  keine  aus  dem  ersten 

Spiegel  refleetirten,  durch  denKrystaU  durchgegangenen  Strahlen 

zartick;  befindet  sich  die  kürzeste  Axe  desKrystalls  in  derMitte^ 

zr^ischen  jenen  beiden  Lagen,   so  siebt  man  deutlich  und  mit 

vielem  Lichte  das  Bild  der  Wolken,  oder  die  aus  dem   brsten 

Spiegel  kommenden  Strahlen  haben  ihre  Fähigkeit,  reflecttrtzu 

werden ,  wieder  erhalten ,  sie  sind  depolarisirt.     Noch,  auffal- 
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lenket*  wiH  ditt  Eivcltoiifting,  v^tnh  Aet  vom  ersten  Spiegel 
kotnmedde  Licbtstraikl ,  ehe  er  den  Bweiteo 'Spiegel  erreieht| 
dtHK»h  SelenitUättchen  oder  darch  sehr  diimie  Scheiben  blüMri- 
geoGypses  (liametrtiich  ron  Mont*Miftre)gekti  Obgleich  diese 
Körper  selbst  durcheüa»  farbenlos  sind  ^  so  erscheint  dennoch  das 
Bild  det  weifsen  Wolken  im  zweiten  Spiegel  safs  Schönste  gefäibt 
und  düese  Farben  hängen  von  der  Dicke  jener  dnrchsichtigeD 
lUältehjen  ab.  D^e  Erscheinung  verhält  sich  gao9  sO)  als  ob  hier 
bei  einer  gewissen  Dicke  ^  bei  der  «dreifachen  Dicke  ^  hei  einet 
fütlf^h  SO  grofsen  I^ioke  nnd  so  ferner  nnr  einem  gewiesen  Far- 
benstrahle, den  wir  uns. als  in  dem  Weüjien  polarisirten  Strahle 
enthalten  denken  ^  die  Fähigkeit ,  sar.ackgewoTfen  9a  werdeoi 
^eder  ertheih  werde,  statt  dafs  dieser  Fai^enstr^hl  bei  der  dop- 
llelteO)  bei  der  vierfachen  Dicke  n«  s.  T^.  diese  Eigenschaft  nieht 
erhÄlty  Und  so  wie  bei  4fiti> Ati wandlunge«  oder  den  Newton'schfi 
Farbenringen  jeder  Dickeres  durchsichtigen  Körpers  eine  anders 
F^tfae  ale.dnrch  Zjurmjc^^ei^fang  sichtbar  werdend  entspricht,  so 
seig^neich,  genau  na<$h  eben  den  Gesetsen,  andere  Farben,  wenn 
nmn  iJßlätter 'desselben  Mjifierals  Von  ungleic^bev  Dicke  und  swi- 
sehen  die  Vielfachen  der  Dicke,  die  jener:  eipen  Farbe  entepre- 
eben,  hineinfallend  wMhlt«  Dieses  mag  fib  kar«e  Andeutung  ^üesei 
merkwürdigen  PhMnpmeoe  hier  genügen» 

:  Ich  habe  bei^dem  Lichte  gehender  (eeter  Körper  erwähnt, 
dafs  ^s  sich  schon  als  im  HerVorg^ihn  eus  .diea»  glühenden  Körper 
in  einigem  Grade  polarisirt'  zeige*  Dieses«  eiiLeAnt  man  deraa, 
d^fs  ein  glühendes  kleines  Körperohea-..  <iywrp^  den  Doppelspatk 
betrachtet  evfar  auch  doppelt  erscheint ;  aber  die  beiden  Bilder 
vngleich  an  Lichte  sind ,  statt  dab  ein  voa  der  Sonne  echelltez 
kleiner  Raum  verdoppelt  erscheint  und  beide. Bilder  sich  gleich 
hell  zeigen.  Auch  hei  jenem  glühenden  Körper  findet  es  nämlich 
statt,  dafs  die  von  ihm  ausgehenden  Lichtstrahlen  im  Doppel« 
spa|he,in  zwei  Strahlen  zerspalten  Weiden;  aber  da  unter  jenen 
Lichtstrahlen  einige  polarisirte,  das  ist  dieser  2erspaltung  nicht 
mehr  fähige,  vorhanden  sind,  so  tragen  diese  nur  zur  Verstär- 
kung des  einen  Bildes  bei ,  und  je  ungleicher  beide  Bilder  uns 
erscheinen,  desto  mehr  verratlien  sie  uns ,  dafs  eine  bedeutende 
Menge  der  von  diesen  Körpern  ausgehenden  Lichtstrahlen  in  dem 
Zustande  sind,  den  wir,  ohne  uns  .hier  in  weitere  £rkläning 
einzulassen ,  den  Zustand  der  Polarisirung  genannt  haben« 
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Jll.     Cheihißölie    Wirkungen    de«   Liclits. 

Man  versteht  hierunter  Aenderangen  wägbarelr  Stoffe^  dorck 
Einirtirjiaog  des  lAckU  hänrorgebr#cbt.  Di^se  AeodemDgen  be- 
•tehea  gewöhnlich  darin  ^  daft  das  Lichtwägbave  Materien  Ter«* 
esilaJbt)  sieh  chemiseh  an- vereinigen  9  oder  umgekehrt  die  Vex>*- 
biodaog^  derselben  «nfbebt ;  bei  einigen  Aenclerungen^der  wag- 
biuren  Stotfe  dnieh  da»  Liebt  hat  m^n  jedo«lv<atwafl  der  A^  wfch 
nicht  nacbwejeen  können» 

Die  mohfei|sten  chennaohen  Wirkungen; sind  folgende: 
fiin  Gemenge  tfis  glgifJif n  Mafsen  Chlqrgas  und  Wass^iH 
atoflPgaSy  in  farblosem  Glase  eingeschlossen,  bleibt. nach  GAXr 
LüS^üie  Unü  TnEKAii1>  bei  gewöbnlichec  T^inperaf ar  im  Dunkeln 
nn^mdert;  im  Tagesliohte  exfoigt  die  Verhiodwg  beider  Stoffs 
Ca  Salsseute  langsam »  im  Seniienlich^te  f^g^nb^icklich^  nnd  un^ 
ter  Yeqpttfiang.  Diei&e  yerpalfang  erfolgt  fi^b  Bischov  auoh| 
wenn  das  Gailgemeng«^  in  ^blauem  Glaae  eingeschlossen,  ist ;  nach 
SBsaBG)(L'  erfolgt  in  4Jeseai,.iiiie  Verbim)u^g  in  1  Minutie*obof 
Verpnffnng  und  nnt^rrothem  Glase  geht  die  Verbip^ung  ga^ 
nicht  ^et  sehr  lapgs^^i.  vpr  sich.  Die  Verpuffung  erfolgt^  4f|^ 
Fjreien  bai  stark  scheidender  Sonne  oft  scbirnim  Schatte*,,  um-t 
gekehrt  kann,  wean;<p^  die  Füllong  ^as- G^^ses  mit  den  G^sei^ 
unter  .tKiRb«m  Wasser  vprnimoit,;»chon  die  siph  an  die  >yan'« 
dongep  abeetzeildi^  tiübcinfle  Itfatexie  die  ras/ihe  yerbipdungj^| 
V^^offung  hindern«'  Naeh.  ßssocCK. ;  bewirbt*  auch,  das*  Lichf 
des.  andiftnifkchen  Waiisfeuers  die  Verpu^ung)  rnach  Biacuo^ 
tpeder  dieses,  noch 4as  Licht  des  auf  2  entgegengesetzten  Sei* 
'ten  X9m  Qasgemenge  in^Ssu^itstoffgfts.  verbri^iifi^nden  Phosphors« 
P&AunB  bewirkte  die*  Verbioidnng,  oft .  selb^ -mit  ExplosifP^ 
j|9r<h  dfl|^  lebhafte  Lieht  der  die  Kette  eir^er  (Sterinen  Violtais^hop 
Saale scbliebendenKohle^-i-^  Auch  eiu/^engsren^bis  tn  150°  C#* 
erwärmter  ^egelstein  oder  ein  fiammendef  Körper ,  in  das  Gas- 
gemenge  gebracht,  bewirkt  die  'VerpnfFnng«,  -^  Das  ChIorgaS| 
mit  einem  gleichen  MaTse  Kohlenoxydgas  gemengt ,  vereinig 
»ich  mit  ihm  i|nr  bei  Einwirkung  des  Lichts,  u^  PhosgengaS;  zu 
bilden.  —  Wasser,  mit  Chlor  gesattigt,,  entwickelt  im  Liebte 
Saaerstoffgaa,  ind^m  das  Chlor  aus  dem  Wasser  Wasserstoff  auf-^ 
nimmt,  um  Salzsäure  z^  erzeugen.  —  Chlor,  mit  Kohienwassert 
stoffgas  und  Wasser  ia  Berührung,  bewickt  blols  im  Lichte  Zer-t 
Setzung  und  erzeugt  dabei ,  indem  es  den  Wasserstoif  des  Koh^ 
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leQWflsserstofTi^^l^^jl  txni  des  Wassers  aufnimmt  und  den  Saner- 
Stoff  des  Wassers  auf  deü  Kohlenstoff  tiberttägt,  Salzsäure  and 
Kohlen'säare/ 

Die  Auflösung  des  St9rkri}ehls  in  kochendem  Wasser,*  dttroh 
Ibd^eblilat,  eirtfarbt  aSeh  nach  Gao'Fl'Hf^s«  im  Lichte,  MfeMi 
dieses  das  lod  disponirt,  eich  durch' Aufnahme  ^^n  Wassersloft 
ans  dem  StSikmehl  in  Hydriodsfiure  2Ü  veH^Mideldi  'Diefs  er» 
fo^  im  Brennpnncte  des  Hohispiegeh  in  einigen  l^fitttileil)  übn'* 
gens  in  farblosem,  gelbem  und  grünem  Lichte  aal  vollständig-t 
sten , '  schwach  im  rothen  und  blauen ,  gar  nicht«  im  Violetten 
Strahle,  Welcher  umgekehrt  die  entJ^rbende  Wirkung  des  Ta- 
geslichts aufhebt.     • 

Mehrere  organhcheVetbitlditngen  tiehmen  bidfs  bei  Ein* 
Wirkung  des  Lichte  (oder  einer  höh^m  Temperatur)  aus  der  Luft 
Sauerstoff  auf ,  welcher^  indem  er  sich  mit  dem  Röhlenet^ff 
oder  Wasserstoff  der  organischen  Veitiindung  vereinigt,  dieselbe 
in  ihrer  Zusammensetzung  Teründert-,  womit  bald  Eatftrbiing, 
läald  Färbung  gegeben  ist.  Mit  SafAdi*,  Bladsek,  Brasilienhoiz, 
CuTcumar  oder  Waü  gefdi-bte  Zeuge,  längere  Zeil  dem  Sonnen^ 
Üdite  ausgesetzt ,  entfärben  sich  und 'w^nrden  zugleich'  morsdL 
Gay-Lüssac  und*  Tfi»!f ARO  «eigten'^  dafs  dieselbe  Viefünde* 
liing  im  Dunkeln  in  wenigen  Stundeti  «imrftt,  wenn  man  diese 
Zeuge  iti  Einern  LüRstroilie  bis  zu  160  his1tO(f  C.  erhäHU  Dm 
l^lüinenblätter  der  Klatschifose  werden  nach  A.  Vogel  im  Sou-» 
jaenlichte  schneller  hinter  blauem  Glase  entfäfbt ,  als  hinter  farb-^ 
IdSem.  Viele  rdthe  und  blaue  Blumen  Verbleichen  ^  nachdem 
Üe  sich  atis  def  Knospe  entfaltet  haben,  mehr  o'der  Wtfniger,nnd 
^Waf  nach  Paiot  Descharmcs  schneller  bei  hellem  WetteV^i  «h 
bei  trübeiü^  Die  dtirch  Ausziehen  gfiJner  HSabzentheile  mit 
Weingeist  erhaUehb  TIfIcfür  trird*  totia  Lichte  gehleicht,  do«k 
hfilt  sie  sich  nach  Grotthcs^  iiü  blaugrünen  Strihl  des  Spec« 
trnms  am  längsten.  Das  Pnlrer  des  Guajakharzes  odelf  mit  der 
Auflösung  desselheiT  in  Weingeist  befeuchtetes  Papier  wird  dorcli 
das  farblose  und  blaue  Licht  grün  gefärbt ,  nicht  durch  tOtbea, 
iyelches  nach  Wollastoit  die  durch  das  Licht 'erzengte  grüne 
Farbe  wieder  zu*  GcfFb  zurückführt.  *  '   • 

Es  entziehen  inanche  organische  Stoffe  Verschiedenen  mit 
Säuren  verbundenen  Metalloxyden  oft  ^rst  'dann  ihtevi  Sauerstoff, 
wenn  Licht  einwirkt ^  wodurch  bald  gänzliche,  bald  theilweise 
Reduction  hervorgebracht  wird.   Salzsaures  Uranoxyd,  inAether 
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gilöitj  '!r«rwaiidelt  sioh  nseh  Oguhtv  fltf' AiIzsaurM  UrancxT- 
daL  Salzsaares  Bisenoxyd  in  Aetber  gelöst  wird  darin  zn 
salzsaurem  Eisenoxydul.  Schwefelblatisavres  Eisenoxyd  in  Wein- 
geist gel^t  wird  zu  schwefelblansaureiB  Eisenoxydul,  womit 
Emförtmug  der  rothen  Lösang  eintritt ,  und  zwar  erfolgt  dieses 
nach  Grotthoss  im  Brennpnncte  des  Hohlspiegels  in  wenigen 
MiDUten  'y  von  allen  Strahlen  des  Spectmms  wirkt  nach^ihm  der 
blafugrüne  am  sohnellsten  und  auch  das  Licht  einer  Argan duschen 
Lampe  bewiriit  die  Entfitrhung  bei  -1  Zoll  Entfernung.  Salz- 
saures  Kupfevoxyd  in  Aether  gelöst  wird  am  Licht  in  das 
^em  Salzsäuren  Kupferoxydol  entsprechende  Halbchlorkupfer 
verwandelt;  ebenso  Sublimat  in  Calomel  und  salzsaures  Gold- 
oxyd und  Platinoxyd,  in  Aether  gelöst,  entförben  sich  beträcht-* 
lieh  im  Lichte.  Leinwand,  Papier,  Oberhaut  u.  s.  w.,  mit  salz- 
saurem Silberoxyd  befeuchtet  und  genrocknet,  schwärzen  sich 
nnr  am  Lichte,  ohne  Zweifel  durch  Desoxydation  des  Silbers; 
anit  salzsaurem  Goldoxyd  befeuchtet  färben  sie  sich  nur  am 
Lichte  pwrpurroth,  sofern  das  Goldoxyd  zu  rothem  Goldsuboxyd  / 
reducirt  wird.  Kohle  und  flüchtige  Oele^  zu  Gold-  oder  Silber^ 
l(^ungen  gebracht,  schlagen  nur  im  Lichte  (oder  bei  hoher  Tem« 
peratur}  daraus  die  reguÜnischen  Metalle  nieder. 

Während  in  den  angefahrten  Fällen  das  Licht  die  Bindung 
dee  Chlors  und  Sauerstoffes  an  verschiedenen  Materien  begün- 
stigt, so  hebt  es  in  den- folgenden  die  Verbindungen  dieser 
StoiFe  mit  andern  auf  und  macht  sie  in  Gasgestalt  frei. 

WeiCses  Homsilber ,  wie  man  es  durch  Fällung  der  Salpe- 
tersäuren Silberlösung  durch  Kochsalz  und  Auswaschen  erhält, 
wird  am  Lichte  erst  violett,  dann  schwarz.  Diese  Schwärzung 
ist  nach  den  neueren  Versuchen  Wztzlak's  mit  der  Entwicke- 
lang von  Chlorgas  verbunden  und  das  geschwärzte  Hornsilber 
unterscheidet  sich  von  weiüsem  durch  einen  geringem  Gehalt 
an  Chlor,  so  dafs  es  als  ein  Ghlorsilber  im  Minimum  zu  be- 
traobten  ist.  Das  weifse  Hornsilber ,  noch  feucht  auf  weifses 
Papier  gestrichen,  zeigt  folgende  Verhältnisse  gegen  die  ver- 
schiedenen Arten  von  Licht. 

Im  Spectrum  wird  es,  wie  schon  ScHBELe  fand,  durch 
den  violetten  Strahl  am  stärksten  geschwärzt.  Selbst  aufserhalb 
des  violetten  Strahls  tritt  nach  Rittea's,  von  Wollaston  be- 
sti^tigter^  Beobachtung  noch  Schwärzung  ein  und  nach  Der  ah  d 
zeigt  der  äulserste  Rand  des  Violette  die  Schwärzung  am  stärk- 
VI.  Bd.  '  U 
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sten.  Vom  Violett  g^enRoth  zu  niaimt  4i9  (Bchwmonde  Wb • 
kung  immer  mehr  ab.  Das  mit  HornsiUier  überzogt ne  Papier 
■wird  nach  Sbbbsck.  im  violetten  Strahl  und  über  densdben 
hinaus  röthlich  ^aun,  im  blauen  blau  oderbiaugmu,  im  gelben  sehr 
schwach  gelb,  im  rothen.  röthlich  und  unter  dem-rothen  schwach 
röthlich,  und  zwar  fällt  bei  Flintglasprifimecn ,  bei  wichen. sich 
die  gröfste  erwärmende  Kraft  aufserhalb.  des  rothei)  Strahles 
zeigt,  auch  die  Röthupg  gapz  aufserhalb  desselben.  Concen« 
trirt  man  das  Spectn^m  von  jGrün  bis  Roljbi  durch  eine  Linse»  so 
^erhält  man  einen  blendenden  Focus,  der  näcKßu^HD  dasHoEo- 
silber  selbst  in  2  Stunden  nicht  schwärzt,  hi  dem  Roth,  ^«1- 
chfes  man  durch  das  Zusamm.enfallen  ron  Violett  und  Roth 
zweier  verschiedenen  Prismen  erhält,  far(^t.  sich,  das  Hornsiibet 
nach  SccBECK  schön  kermesinroth  und  am  Tageslicht  grau  ge- 
wordenes Hornsilber  wird  im  rothen  Strahle  nach  längerer  Zeit 
blasser  und  r^ithlich.  Auf  dieselbe  Weise  verhält  sich  das  durch 
verschieden  gefärbte  Glaser  fallende  Licht.  Unter  violetteOi 
blauen  und  blaugriinen  Gläsern  wird  das  Hornsilber  nach  Se£- 
»Ecs.  geschwärzt  und  zwar  zeigt  die  Schwärzung  unter  violet* 
ten  Gläsern  eine  mehr  röthliche ,  unter  blauen  eine  mehr  bläu* 
liehe  Beimischung ;  unter  geibgriinen  und  gelben  Gläsern  bleibt 
es  fast  unverändert;  unter  gelbrothen  wird  es  nach  längerer 
Zeit  schwach  röthlich,  und  das  durch  farbloses  Lioht  geachwärxte 
Hornsilber  färbt  sich  unter  gelbrothem  Glase,  bald  heller  nnd 
schmutziggelb  oder  röthlich.  Nach  Bhanüe  wird  das  Hornsil- 
ber nicht  durch  das  lebhaftest«  ^  beim  Verbrennen  des  Oelgases 
erzeugte  Licht  geschwärzt  und  nach  Gav-Lussac  nicht  durch 
das  mittelst  einer  starken  Linse  concentrirte  .Mondlicht.  —  Mit 
dieser  Schwärzung  des  Hornsilbers  durch  das  Licht  ist  auch 
die  des  Calomels  (Chlorquecksilbers)  verwandt ,  welche  jedoch 
höchst  langsam  erfolgt  und  bei  welcher  bis  j^tzt  npch  nicht  die 
Entwickeluttg  von  Chlorgas  bemerkt  worden  ist. 

Fälle  von  Freiwerden  des  Sauerstoffs  aus  seinen  Verbin- 
dungen durch  Einwirkung  des  Lichtes  sind  folgende.  Concen- 
trirte Salpetersäure  zerfällt  darin,  nach  Scheclb,  zum  Theilia 
SauerstofPgas  und  salpetrige  Säure ,  und  zwar  erfolgt  dieses  jiach 
Seebeck  hinter  farblosem  und  blauem,  nicht  hinter  gelbrothem 
Glase.  Viele  Metalloxyde ,  für  sich  oder  an  eine  Säure  gebun^ 
den ,  entwickeln  im  Lipht  Sauerstofifgas  und  werden  dadurch 
ganz  oder  theilweise  reducirt.    So  zerfallt  braunes  Bleioxyd  in 
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rotfaes  Oxyd  und  Sauersloffgas;  Quecksilberoxyd  anter  .Wasser 
hinter  farblosem  oder  blauem ,  nicht  hinter  rothem  Glase  nach 
Skkbcck  in  SaaerstofiPgas  und  Quecksilberoxydul ;  in  Wasser 
gelöstes  sal%saures  Quecksilberoxyd  nach  Boullat  in  Sauer* 
stoffgas,  Salzsäure  uod  Calomel;  Goldoxyd  in  SauerstoiFgas  und 
Gold.  So  ist  auch  das  Licht  zum  Leben,  wenigstens  der  hö^ 
beten  Pflanzen  durchaus  erforderlich,  sofern  Uofs  in  ihm,  ohne 
dafs  höhere  Temperatur  dasselbe  zu  ersetzen  vermöchte,  die 
Zerlegung  der  Kohlensäure  in  sich  entwickelndes  SauerstofF^as 
und  in  zurückUeibenden  Kohlenstoff  erfolgt;  auch  hier  zeigt 
»ch  nach  Skvbbisa  und  Tessier  das  violette  Licht  unter  den 
gefärbten  Strahlen  am  wirksamsten ,  während  die  Pflanzen  unter 
gelbem  Glase  blasser  werden. 

Zu  den  Veränderungen  wägbarer  Stoffe  durch  Licht ,  wel-* 
che  man  bis  jetzt  weder  von  der  Bildung  einer  neuen  Verbin- 
dung wägbarer  Stoffe,  noch  von  der  Aufhebung  einer  schon 
vorhandenen  ableiten  kann,  gehört  vorzüglich  die  Verwandlung 
des  Phosphors  in  eine  rothe,  minder  leicht  schmelzbare  und 
minder  entzündliche  Materie.  Man  leitete  diese  Veränderung 
gewöhnlich  von  einer  schwachen  Oxydation  desselben  her;  al- 
lein die  Versuche  von  Bockmanh  und  A.  Vooel  haben  gezeigt, 
dafs  der  Phosphor  sich  fast  in  allen  durchsichtigen  Medien,  auch 
in  solchen ,  die  keine  Spur  von  Sauerstoff  enthalten  ,  am  Lichte 
rOthet,  wie  im  luftleeren  Räume,  in  Stickgas,  Wasserstofigas 
u.  s.  w.  Diese  Wirkung  des  Lichtes  zeigt  sieh  hinter  farblosem 
tmd  blauem ,  aber  nicht  oder  sehr  Imigsam  hinter  rothem  Glase. 

Diese  chemischen  Wirkungen  kommen,  wie  aus  dem  An*- 
geführten  ersichtlich  ist ,  den  verschieden  gefärbten  Ljchtstrali- 
}en  nicht  in  gleichem  Maafse  zu.  Das  farblose  und  das  violette 
Licht  zeigt  dieselben  am  stärksten ;  au^  diese  folgt  der  blaue 
Strahl  n.  s.  w. ,-  so  dafs  der  rothe  die  Wirkung  entweder  am 
schwächsten  zeigt ,  oder  sogar  eine  der  Wirkung  des  violetten 
Strahls  entgegengesetzte  besitzt.  Diese  Verschiedenheit  zeigt 
sich  sowohl  bei  dem  gefärbten  Lichte ,  das  man  erhält ,  wenn 
man  farbloses  Licht  durch  verschieden  gefärbtes  Glas  fallen  läfst, 
als  bei  dem  mittelst-  des  Prisma^s  erhaltenen.  Im  letztern  Falle 
zeigt  sich  aufserdem  noch  die  auffallende  Erscheinung,  dafs 
auch  noch  aufserhalb  des  violetten  Strahls  chemische  Wirkun-^ 
gen,  wie  Schwärzung  des  Hornsilbers,  eintreten.  Man  kann 
deshalb  in  dem  durch  das  Prisma  erzeugten  Spectrum  aufser  dem 
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Licht- Spectrum,  welches  seine  grölste  Helligkeit  bei  Gelb  und 
Grün  zeigt,  und  aufser  tlem  Wärme -Spectrum,  dessen  höch- 
ster Fun  et  sich  im  Roth  befindet,  auch  noch  ein  diesem  entgegen- 
geset2tes  chemisches  Spectmm  unterscheiden,  welches  sein« 
gröfste  Kraft  im  Violett  zeigt,  von  wo  aus  dieselbe  nach  beiden 
Seiten  hin  abnimmt  und  zwar  gegen  das  Roth  hin  in  solchem 
Maafse,  dafs  hier  die  chemische  Wirkung  aufhört  oder  sogar 
eine  derselben  entgegengesetzte  eintritt.  Letzteres  läfst  sich  aus 
der  blasseren  Färbung  des  im  farblosen  oder  violetten  Lichte 
geschwärzten  Hornsilbers  im  rothen  Lichte  ableiten,  so  wie 
aus  dem  andern  Versuche  von  Se^beck,  dafs,  wenn  man  einen 
Leuchtstein  dem  farblosen  oder  violetten  Lichte  ausgesetzt  hatte, 
wo  er  im  Dunkeln  leuchten  würde,  er  nach  einiger  Bestrah- 
lung mit  rothem  Lichte  dieses  Vermögen  verliert. 

Sofern  die  chemische  Wirkung  des  Lichts  zum  Theil  auf 
der  Entwickelung  von  Sauerstoff  aus  seinen  Verbindungen  be- 
ruht, hat  mhn  die  violetten  Strahlen  desox;ydlrende »  die  diesen 
entgegengesetzten  rothen  oxydirende  genannt,  doch  mit  Unrecht, 
da  die  chemische  Wirkung  oft  gerade  in  einer  Oxydation  be- 
steht, wie  bei  der  Entfärbung  vieler  Farbstoffe  und  der  grünen 
Färbung  des  Guajakharzes. 

Gat-Lus8AG  und  Th^sard  suchten  die  chemischen  Wir- 
kungen* des  Lichts  daraus  zu  erklären,  dafs  dasselbe  Wi^^n^* 
entwickle.  Allerdings  bewirkt  eine  höhere  Temperatur  oft  die«> 
selben  Veränderungen,  wie  die  Verbindung  des  Chlors  mit  Was- 
serstoff, die  Entfärbung  der  Zeuge  an  der  Luft  u.  s.  w.  Jedoch 
manche ,  wie  die  Röthung  des  Phosphors ,  lassen  sich  erst  durch 
Glühhitze  bewirken ,  andere ,  wie  die  Entwickelung  des  Saner- 
stoiFgases  durch  Pflanzen ,  gar  nicht  durch  Temperaturerhöhung. 
Es  ist  nicht  denkbar,  dafs  das  Licht,  welches  oft  nur  Tageslicht 
zu  seyn  braucht,  um  chemische  Wirkungen  zu  zeigen,  beim 
Auffallen  auf  die  Körper  stellenweise  eine  so  hohe  Temperatmc 
hervorbringt.  Dazu  kommt ,  dafs  gerade  der  am  kräftigsten 
wirkende  violette  Strahl  des  Prisma's  der  kälteste  und  der  am 
wenigsten  wirkende  rothe  Strahl  der  wärmste  ist.  *    G. 
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IV.    Theorieen    zur  Erklärung  der  Phä- 
nomene   des    Lichts. 

1.  In  Beziehung  auf  die  optischen  Erscheinungen. 

In  der  Erzählung  dl  er  Erscheinungen ,  welche  das  Licht  uns 
darbietet,  habe  ich,  so  viel  es  irgend  möglich  war,  alles  ver- 
mieden^ was  eine  Hypothese  über  die  Natur  des  Lichtes  andeu«. 
ten  konnte;  denn  von  Lichtstrahlen,  als  dem  uns  kenntlich 
"^'erdenden  Wege  der  Wirkungen  des  Lichtes,  wird  man  reden 
müssen ,  man  mag  über  die  Natur  des  Lichtes  annehmen ,  wel^ 
che  Hypothese  man  will.  Aber  diese  blofse  Erzählung  der  Er- 
scheinungen kann  uns,  ohne  ein  ordnendes  Princip ,  nicht  ge- 
nügen, und  dieses  setzt  eine  Hypothese  über  die  Natur  des  Lich- 
tes voraus ,  an  welche  sich  Theorieen  über  die  Einwirkung, 
-welche  das  Licht  bei  der  Zurückwerfung,  Brechung  u.  s  w.  er-  . 
leidet,  anschliefsen  können.  Es  giebt  nur  zwei  Hypothesen, 
die ,  weil  sie  eine  mathematische  Entwickelung  der  auf  sie  ge- 
bauten Theorieen  gestatten ,  hier  umständlich  erwähnt  zu  wer^. 
den  verdienen,  von  einer  dritten  Hypothese,  die  einer  solchen 
Entwickelung  entweder  gar  nicht  fähig  ist,  oder  wenigstens 
noch  keine  solche  Ausbildung  erhalten  hat,  weide  ich  am 
Schlüsse  kurz  reden. 

A.    Emissions  theorie. 

NewToar  ist  als  der  Urheber  derjenigen  Theorie  anzusehen, 
welche  annimmt,  dafs  das  Licht  aus  materiellen  Theilchen  be- 
steht, die  durch  ihre  Einwirkung  auf  unser  Auge  die  Empfm-r 
duDg  des  Sehens  hervorbringen  und  sowohl  den  anziehenden, 
als  auch  den  abstofsenden  Kräften  der  Körper,  an  deren  Ober- 
fläche sie- sich  befinden,  unterworfen  sind  K  Diese  Theorie  ist 
in  der  neuesten  Zeit  von  Biot*  und  Herschsl^  sorgfältig  er- 


1  Aas  den  tod  Kämtz  zssammeogefttellten  AeafseruDgen  New-. 
tob'3  (Schwcigg.  XLV.  176.)  erhellet  zwar,  dafs  er  die  Möglichkeit, 
auch  aus  der  Vibrationstlieorie  die  Erscheluangen  za  erklärea,  nicht 
g^azlich  anbeachtet  licfs;  aber  denooch  zeigeo  die  in  den  Principiis 
vorgetragene  Theorie  der  ßrcchnng  und  die  entschiedenen  Ausdrücke 
in  der  Optik,  dafs  er  jener  Theorie  den  Vorzug  gab,  ohne  indefs 
das  Bestreben,  den  Gegenstuud  von  allen  Reiten  zu  betrachten^  ganz 
aufzugeben. 

2  Traite'  de  Phy«.  IV. 

3  Od  Light 
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klärt  und  sowohl  von  ihnen,  als  auch  von  Laplagk  vervoll- 
ständigt worden,  und  diesen  Vervollkommnungen  gemäfs  werde 
ich  sie  hier  vortragen. 

Nach  dieser  Emissionstheorie  gehen  von  jedem  selbstleach- 
tenden  Körper  auf  eine  nicht  weiter  erklärliche  Weise  Licht- 
theilche^  aus  und  die  durch  fremde  Erleuchtung  sichtbaren 
Körper  senden '  die  an  sie  antreifenden  Lichttheilchen  durch 
mannigfaltige  Zu  rückwerf ung  eben  so  von  sichJ  Der  Einwurf, 
dafs  diese  zahllos  ausgesandten  Lichttheilchen  an  einander  trefTeD 
und  gegenseitig  ihren  Lauf  stören  müfsten ,  lafst  sich  als  nicht 
so  sehr  wichtig  ansehen ,  da  die  Zwischenräume  zwischen  den 
einzelnen  Lichttheilchen  in  der^  That  sehr  grofs  seyn  dürfen. 
Es  ist  bekannt  ^ ,  dafs  eine  im  Kreise  geschwungene  glühenle 
Kohle  unserm  Auge  einen  ganzen  leuchtenden  Kreis  zeigt ,  dafs 
also  der  Eindruck  auf  unsec  Auge  lange  genug  dauert,  um  uns 
Puhcte  als  leuchtend  erkennen  zu  lassen ,  wenn  auch  nur  in  je« 
dem  Zehntel  der  Secunde  ein  Lichtstrahl  von  denselben  ausgeht« 
Da  nun  das  Licht  in  1  See.  40000  Meilen  durchläuft ,  so  können 
die  Lichttheilchen  um  mehr  als  1000  Meilen ,  jn  um  4000  Mei- 
len von  einander  entfernt  seyn  und  der  unterbrochene  Eindruck 
derselben  auf  unser  Auge  kann  dennoch  eine  für  unser  Bewufst- 
seyn  als  ununterbrochen  erscheinende  Empfindung  hervorbrin- 
gen ;  bei  so  grofsen  Zwischenräumen  aber  verliert  der  Einwurf, 
dafs  die  Lichttheilchen  einander  beim  Durchkreuzen  ihrer  Rich- 
tungen treffen^  und  den  Bewegungen  der  Planeten  einen  Wi-* 


1  Vergl.  Art.  Gesicht.  Bd.  IV.  8.  1456. 
'  2  £f  verdieot  aber  hierbei  doch  noch  eine  Reihe  von  Vena- 
chen  erwuhnt  sa  werden,  die  es  sweifelhaft  macht,  ob  man  im  streng- 
sten Sinne  behaupten  darf,  dafs  die  sich  durchkreuzenden  Licht- 
strahlen ganz  nnd  gar  ungehindert  ihren  Weg  Toitsetzeu.  Kater 
nämlich  zeigt  aus  Venuchen ,  die,  was  die  Hauptsache  betrilTt,  gut 
mit  einander  tibereinstimmen,  dafs  die  Erleuchtung  durch  die  Licht- 
strahlen, ehe  sie  den  Breuupunct  eines  Hohlspiegels  erreichen,  gröTser 
ist,  als  nachdem  sie  durch  diesen  durchgegangen  sind.  Unter  seiaen 
Versuchen  gewähren  folgende  am  meisten  die  Ucberzeugnng,  dafs  diese 
Behauptung  richtig  sey.  Phil.  Transact.  for  t814.  p.  237.  Er  brachte  an 
einem  Hohlspiegel  von  4,6  Zoll  Durchmesser  ond22,5  Zoll  Brennweite  einen 
Stab  au,  welcher  zwei  zum  Verschiebeo  eingerichtete  weifse  Charten 
trug  ;  auf  jeder  derselben  war  ein  Kreis  von  -j.  Zoll  Durchmesser  weifs 
gelassen,  statt  dafs  das  Uebrige  geschwärzt  war;  man  fiug  das  reilec- 
tirte  Licht   auf  diesen  Charten  auf  und  suchte  dabei  die  Stellung  der 
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Verstand  leisten  "totidteiiy  einen  grdfeen  Theil  seiner  Kraft«  Der 
Einwurf,  dafs  die  leuchtenden  Körper  endlich  an  Masse  ver^ 
Eeren  miifsten ,  läfst  sich  allerdings  nicht  widerlegen ;  aber  er 
wäre ,  da  wir  uns  einen  Ersatz  von  anderer  Seite  her  denken 
können ,  eben  nicht  der  wichtigste ,  wenn  sonst  alles  ftir  diese 
Hypothese  spräche.  Die  wichtigere  Frage ,  wodurch  denn  in 
nnaufliörlichem  Fortgange  diese  Theilchen,  wenn  sie  auch 
unbegreiflich  klein  sind,  mit  so  grof8|r  Gewalt  fortgeschleu- 
dert werden ,  läfst  sich  ebenfalls  nicht  beantworten ;  indefs  tritt 
bei  der  zweiten  Hypothese  eine  ähnliche,  gleich  schwierige 
Frage  ein. 

Auf  diese  Lichttheilchen  wirken  die  Körper  anziehend,  und 
dadurch  erklären  sich  höchst  genagend  die  Brechungen  des  Licht- 


einen  Charte,  lo  einer  kleineren  Entfemnng  als  die  Brennweite,  lo 
SU  wahlrn,  dafs  sie  eben  so  stark  erlenchtet  erschien,  als  die  zweite 
Charte,  die  jenseit  des  Brennpnnctes  anfgestellt  war.  Allemai  fand 
man  die  über  den  Brennpunct  hiaans  aafgestellte  Charte  diesem  viel 
näher 9  als  diejenige,  die  zwischen  dem  Spiegel  und  dem  Brennpnncte 
atand ,  obgleich  doch  die  Erleuchtung  in  gleichen  Abstanden  hatte 
gleich  sejn  sollen.  Kater'  fand  bei  einer  Reihe  von  Beobachtungen, 
dafs  bei  gleicher  Erleuchtung  die  Abstände  vor  und  hinter  dem  Focns 
eich  wie  1525  zu  1000  verhielten ,  wo  nach  der  Berechnung  die  Er- 
leuchtung im  yerhältnifs  450  zu  1000  seyn  sollte,  aber  sich  als  gleich 
ergab.  Bei  Abänderung  der  Versuche,  namentlich  bei  denen,  wo  zwei 
Lampen  in  verschiedenen  Abstanden  angewandt  wurden ,  ergaben  sich 
zwar  Zahlen,  die  von  den  vorigen  erheblich  abweichen,  aber  darin 
wenigstens  stimmten  sie  überein,  dafs  immer  die  Erlcnehtung  durch 
diejenigen  Strahlen ,  welche  sich  im  Brennpnncte  noch  nicht  durch- 
kreuzt hatten,  stärker  war.  Eine  Bemerkung,  die  schon  Brbwster 
gemacht  hat,  dafs  die  kreisförmigen  Durchschnitte  des  Lichtkegels 
hinter  dem  Brennpuncte  nie  so  scharf  begrenzt  zu  seyn  püegen,  als 
vor  dem  Brennpuncte,  scheint  auch  hieher  zu  gehören.  BazwsTBR  oo 
new  philos.  Instruments,  p.  44.  193. 

Dafs  übrigens  diese  Verminderung  der  Wirksamkeit  der  Licht- 
strahlen bei  einer  so  nahen  Vereinigung  vieler  Strahlen  sich  eben  so 
gut  aus  der  Undnlationstheorie  erklären  Heise,  als  ans  der  Emissions- 
theorie, versteht  sich  von  selbst;  denn  die  sich  so  zahlreich  im 
fiirennpuncte  durchkreuzenden  Wellen  können  allerdings  eine  Hin- 
derung ihrer  Wirksamkeit  erleiden,  so  wie  dagegen,  nach  der  Emis- 
aionstheorie ,  von  einem  gehinderten  Forrgange  der  Lichtpartikeln, 
so  dafs  sie  nicht  mehr  sHmnitlich  über  den  Brennpunct  hinaus  in  ih- 
ren xichligen  DirectioneD  fortgiugen,  die  Rede  aeyn  müXste. 
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Strahls ;  aber  auch  abstofiieiid  müsaen  die  Körper  wirken ,  wie 
die  Zuriickwerfung  der  Strahlen  zeigt.  Und  hierbei  zeigt  sich 
nun  eine  eigenthümliche  Verschiedenheit  des  Zostandes,  in 
vrelchem  die  Lichttheilchen  sich  befinden  können,  indem  sie 
abwechselnd  bald  leichter  der  Zuriickwerfung,  bald  leichter  der 
Durchlassung  fähig  sind. 

Dals  die  anziehende  Kraft  der  Körper ,  die  wir  erst  in  un- 
mittelbarer Nähe  als  wyksam  auf  das  Licht  erkennen ,  eine  Bre- 
chung des  Lichtstrahles  bewirken  mufs ,  iodem  sie  die  gegen 
die   Oberfläche    de^  Körpers   senkrechte    Geschwindigkeit    der 
Lichttheilchen  vermehrt ,  ist  im  Art,. Brechung"  gezeigt  worden« 
Jeder  Körper  zeigt  hier  eine,  theils  mit  vergröfserter  Dichtigkeit 
zunehmende ,   theils  aber  auch  nach  der  eigenthümlichen  Be«- 
schaflenheit   jedes  Körpers  specifisch  verschiedene  Brechui%s- 
kraft,  und  das  Gesetz,  dafs  das  Bj^echungsverhältnifs ,  nämlich 
das  Verhältnifs   des  Sinus   des  Einfallswinkels  zum  Sinus  des 
Brechungswinkels,  bei  allen  Neigungen  des  Strahles  ungeändert 
bleibt,  sofern  der  Uebergang  immer  zwischen  denselben  Medien 
statt  findet  und  nur  von  einfarbigen  Strahlen  die  Rede  ist,  ergiebt 
sich  als  nothwendige  Folgerung  aus  dieser  Hypothese.     Da  der 
rothe  Strahl  am  wenigsten  Won  seiner  Richtung  abgelenkt  wird, 
so  hat  man  den  in  ihm  enthaltenen  Lichttheilchen  eine  gröfsere 
Trägheit  {Inertia)  zugeschrieben,  indefs  scheint  mir ,  da  diese 
doch  nur  von  gröfserer  Masse  herrühren  könnte,  auf  eine  grö- 
fsere Masse  aber  auch  die  anziehenden  Kräfte  mehr  Wirkung 
ausüben ,  das  Phänomen  der  ungleichen  Brechbarkeit  besser  da- 
durch erklärlich,  dafs  alle  Körper  eine  gröfsere  Anziehungskraft 
auf  die  im  violetten  Strahle  enthaltenen  Lichttheilchen  ausüben 
und  eine  geringere  Anziehungskraft  auf  die  übrigen  Lichttheil- 
chen in  den  weniger  brechbaren  Strahlen ;  das  Gesetz  der  Un- 
gleichheit dieser  Brechung  mufs  bei  verschiedenen  Körpern  ver- 
schieden seyn ,  so  wie  es  die  ungleiche  Zerstreuung  der  Licht*^ 
strahlen  angiebt.     Diese  Verschiedenheit  könnte,    da  wir  ähn- 
liche  Eigenthümlichkeiten    der   Einwirkung   auf  verschiedene 
Körpertheilchen  kennen,    am  wenigsten  befremden.     Man  hat 
mehrmals  die  Hoffnung  ausgesprochen,   dafs  die  durch  New- 
TON*s  Theorie  angegebene  Zunahme  der  .Geschwindigkeit  des 
Lichts  in  stärker  brechenden  Körpern  sich  bei  der  Beobachtung 
der  Aberration  bestätigt  finden  würde,  yirenn  man  ein  der  gan- 
ten Länge    nach  mit  einem  stärker  brechenden  Mittel  ansge- 
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{ülltes  Fenirohr  adawendete.  Man  scfalob  nSmlMi,  da  die  Tan*- 
gentQ  das  AbenrationawiDkals  gleich  say  dar  Geschwisdigkeit 
der  Erde  dividirt  mit  dev  Geschwindigkait  |  dia  dar  Li<;htBtvaM 
im  Durchlaufen  des  Fernrohrs  hat,  so  \yerda  dieser  Divisor  grö-^  . 
fser,  folglich  der  Äberrationswinkel  kleiner  seyn  bei  einer  das 
Licht  schneller  dorch  sich  hindurch  lassenden  M{itarie.  Aber 
diesen  noch  kürzlich  von  Tkallks^  angegebenen  Gedanken  hat 
schon  Wilson^  und  neuerlich  Biot^  >^id«rlegt.  Diese  Wi^v 
deylegang  scheint  mir  am  deutlichsten  so  geführt  zu  werden,  p. 
£a  sey  A  B  der  das  eine  £nda  deß  Fernrohrs  treffende  Licht«-  dS. 
strahl,  CD  der  Raum,  durchweichen  die  Erde  fortgeht,  wäh^ 
rend  das  Licht  den  Raum  BD  durchläuft,  so  ist,  wenn  keiri 
bre|;hendes  Medium  den  Raum  B  C  ausfüllt ,  die  Richtung  B  C 
die  richtige ,  in  welcher  der  Lichtstrahl  zu  dem  Auge  bei  C  ge- 
langt, und  CBD  der  Aberrationswinkel.  Ist  dagegen  BC  mit 
einer  brechenden  Materie  erfüllt,  auf  deren  gegen  GB  senk-» 
rechte  OberAäche  der  Lichtstrahl  trifft  ui;d  die  den  Brechungs« 

w^lnkel  =—  des  Einfallswinkels  macht  (da  man  hier  gewib 

Winkel  und  Sinus  verwechseln  kann) ,  so  würde  bei  ruhende^ 

Erde  der  Winkel  CBd=5-.CBD  seyn  <weil  OB  das  Ein- 


n 


m  , 


fallsloth  ist),  oder  bei  so  kleinen  Winkeln  zugleich  Cd  ==r— CD. 

n 

Die  Geschwindigkeit  das  Lichts  ist  in  dem  brechenden  Körpei^ 
im  u\Dgekehrten  Verhältnifs  vergröfsert,  und  die  Erde  durch- 
lauft also  nur  den  Raum  Cd,  während  der  Lichtstrahl  die  Länge 
des  Fernrohrs  durchlauft;  die  vorige  Stellung  bleibt  also  die' 
richtige ,  indem  bei  doppelt  so  schneller  Bewegung  des  Lichts 
schon  die  Brechung  einen  Xheil  der  Ablenkung  genau  so  her- 
vorbringt, dafs  der  UeberrestJ  der  vermehrtf^o  Geschwindigkeit 
gemäfs  ist. 

Aber  von  einer  andern  Seite  scheint  eine  Prüfung  derNew- 
ton^schen  Theorie  möglich  zu  seyn.  Obgleich  das  Verhältnifs 
der  Geschwindigkeiten  vor  dem  Eintritte  in  den  dichteren  Kör- 


X    Abb.  d.  Acad.  zn  Berlin  1820.  S.  133. 

2    Phil.  Transact.  for  1782.  p.  58. 

d    Trait^  dement,  d'aitron.  phyi.    See.  Ed..  Tome  III.  p.  157. 
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penr  und  nach  dem  Eiatrittd  von  der  RichtMAg  des  Strahls  nnab- 
hängig  ist ,  so  ist  es  doch  nicht  von  der  Geschwindigkeit  vor 
dem   Eintritte    anabhängig ,    sondern    in    den    Formeln  ^    ist 

.  u  P  \ 

'  m^  =  Y^(X  +  "-7  j  >  'ind  da  P  für  schnellere  und  langsamere  Licht- 
Strahlen,  soviel  wir  einsehen,  einerlei  ist,  so  ist  dasBrechungs- 
verhältnifs  von  v  abhängig.  Dieses  v  ist  oiFenbar  bei  beobach- 
teten Gestirnen  die  relative  Geschwindigkeit  des  Lichttheil-- 
chens  gegen  die  bewegte  Erde ,  und  folglich-,  da  das  Licht  sich 
lOlOOmal  so  schnell  als  die  Erde  bewegt,  sokdnnen  wirdieWar- 

zeigröte  ab  zwischen  rCl+^^öw)  """^  ^^* '*'(IÖ^) 

schwankend  ansehen«    Wenn  •—  =  -^  ist.  im  ersten  Falle,  so 

.V        2 

1.*  5  P  ,  P  '   5     /10IOl\« 

hat  man  ^  =  ^-jj^j^  oder  ~g^  = 

1,250496,  und  es  geht  im  zweiten  Falle  ^  in,  1,50016  über, 

so  dafs  selbst  bei  einem  achromatischen  Prisma  der  Unterschied 
merklich  werden  kOnnte.  Aaago  hat  auf  Laplace's  Vorschlag 
die  Beobachtung  angestellt,  ob  mit  einem  vor  dem  Fernrohre 
eines  Wiederholungskreises  angebrachten  Prisma  die  Ablenkung 
stärker  z^y  bei  den  Sternen ,  deren  Lichtstrahl  die  vorauseilende 
Erde  erreicht,  als  bei  denen,  wo  der  Lichtstrahl  der  Richtung 
der  Erde  entgegen  kommt,  aber  er  hat  den  Unterschied,  der  bei 
seinen  Beobachtungen  50^'  betragen  sollte ,  als  gär  nicht  vor- 
handen gefunden.  Diese  Abweichung  der  Erfahrung  von  der 
Theorie  ist  um  so  auffallender,  da  sie,'  so  viel  ich  einsehe,  eben 
so  wenig  mit  der  Vibrationstheorie ,  von  welcher  ich  bald  reden 
werde,  als  mit  der  Emissionstheorie  übereinstimmt«  Arago 
und  BiOT  haben  zwar  eine  Aushülfe  darin  gesucht,  idaCi  sie  an- 
nahmen ,  es  gebe  Lichttheilchen  von  ungleichen  Geschwindig* 
keiten,  aber  nur  bei  der  einen  bestimmten  Geschwindigkeit  wür- 
den sie  unserm  Auge  kenntlich,  also  diejenigen  einzig  und  allein 
wirkten  auf  unser  Auge,  die  jene  relative  Geschwindigkeit  gegen 
das  Auge  hätten;  ich  gestehe  aber,  dafs  diese  Aushülfe  wohl 
niemanden  genügen  kann,  und  dafs  daher,  wenn  die  Beobacb- 


1    8.  Art.  Ur^ehung.  Tb«  I.  8.  1156. 
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tnng  genan  ist,  diese  Beobachtung  nach  neiiier  Einsioht  tioch  ' 
gänzlich  unerklärt  ist  ^. 

Die  anziehende  Kraft,  mit  welcher  die  Ktfrper  auf  das  Licht 
wirken ,  mafs  sjthr  grofs  seyn.  Da  sie  nämlich  nur  in  einem 
so  kleinen  Räume  wirksam  ist ,  den  man  gewif^  nicht  auf  i-oVnr 
Zoll  rechnen  kann ,  und  dennoch  den  Lichtstrahl  so  stark  Ton 
seiner  Richtung  ablenkt ,  so  labt  sich  ihre  überaus  grofse  Inten-> 
sitat  übersehen,  ja  auch  berechnen.  Die  Geschwindigkeit  des 
Lichtes  wächst,  nach  der  Emissionstheorie,  beim  Eintritte  in 
Glas  auf  das  ],5fache,  und  dieses  geschieht  in  einem  Zeiträume, 
der  noch  kaum  ein  Zwölfbilliontel  der  Secnnde  beträgt;  eine 
Bes<;hlennigung ,  welche  von  einer  der  Schwere  gleichen  Kraft 
erst  in  15  Millionen  Secunden ,  das  ist  in  einer  Zeit ,  die  180 
Trillionen  mal  so  grofs  wäre,  bewirkt  werden  könnte,  und  daraus 
Iflifst  sich  das  enorme  Vef^hältnils  dieser  Attraotion  zu  der  Attrac-* 
tion  der  Erde,  übersehen  ^, 

Diese  anziehende  Kraft,  welche  die  Körper  auf  das  Licht 
ausüben,  erklärt  nicht  blofs  die  Brechung,  sondern  auch  die  to^ 
tale  Reflexion  in  den  Fällen,  wo  der  Liohtsstrahl  aus  einem 
dichteren  Mittel  nicht  hervordringen  kann  ' ;  aber  die  Reflexion 
an  der  Vorderflache  eines  dichteren  Körpers  bedarf  einer  eigenen 
Erklärung.  Bleiben  wir  zuerst  dabei  stehen ,  daüs  die  Körper 
auch  eine  abstofaende  Kraft  auf  die  Lichttheilchen  ausüben ,  so 
erhellet  sogleich,  dafs  der  Reflexionswinkel  dem  Einfallswinkel 
gleich  seyn  mufs  uhd  dafs  der  Lichtstrahl  sich^nach  -  der  Re- 
flexion eben  so  schnell ,  als  ror  der  Zurückwerfung ,  bewegt ; 
denn  da  die  abstofsenden  Kräfte  <iem  reflectirten  Strahle  ohne 
Zweifel  alle  die  Geschwindigkeit  auf  die  zurückwerfende  Ebene 
senkrecht  genau  so  wieder  ertheilen ,  wie  sie  dem  einfallenden 
Strahle  dieselbe  raubten ,  so  ist  die  Bahn  des  Strahles  gegen  das 
EinfaUsloth  nothwendig  symmetrisch.  Aber  schwieriger  ist  die 
Frage,  wie  wir  uns  diese  Einwirkung  der  abstofsenden  Kräfte 


1  Der  Globe  1829.  Tome  VIJ.  no.  90.  berichtet,  dafs  ein  franz. 
Gelehrter,  Babioety  eine  Erklärung  nach  eigenthüml.  theoret.  Ansich- 
ten gegeben  habe. 

2  £ine  anders  abgeleitete,  aber  eben  so  aulfallend  grofse  B»» 
atimmuog  giebt  Lapli.ce  in  seiner  Theorie  der  Haarröhrchen ,  im  An- 
hange zur  M^caoique  Celeste  und  G.  XXXIII.  885.,  und  Hbaschel  on 
Light  {•  561.  verfolgt  diese  Betrochtuug  noch  weiter« 

3  S.  Art  Brechung*  8.  1157. 
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neben  der  Einwiffkoog  dev  ansiehenden  Kräfte  denken  sollen, 
und  diese  Frage  will  ich  hier  nach  Her  sc  hel's  Anleitung  beant* 
Worten,  Wir  können  uns,  sagt  dieser,  vorstellen,  daCs  an  den 
Grenzen  eines  brechenden  Mittels  eine  Reihe  blättcheoformiger 
Bäuma  oder  Schichten  vorhanden  sind,  in  welchen  abwechselnd 
iH^ziehende  und  abstofsende  Kräfte  vorwalten;  ihrer  kSnnea 
mehrere  einander  umschliersend  vorhanden  seyn ,  und  da  <sie  in 
einem  unmefsbar  engen  Räume  vorhanden- sind,  so  machen  sie 
4as  aus ,  was  wir  die  Oberfläche  selbst  nennen*  Tritt  nun  ein 
Lichttheilchen  zuerst  in  eine  anziehende  Schicht,  so  wendet 
hier  der  gekrümmte  Weg  desselben  seine  concave  Seite  der 
Oberfläche  zu ;  folgt  hierauf  eine  abstofsende,  so  erhält  der  Weg 
des  Strahls  einen  Wendungspunct  und  kehrt  dann  der  Oberfläohe 
^eine  Convexität  zu,  und  so  geht  es  fort  bei  dem  Wechsel  ver« 
schiedener  Schichten.  Wenn  nun  bei  dem  Durchgange  des 
Strahls  durch  die  Oberfläche ,  ehe  er  so  tief  eingedrungen  ist, 
dafs  er  im  Innern  des  Körpers  über  die  Wirkungssphäre  dieser 
wechselnden  Kräfte  hinaus  gelangt ,  die  abstofsende  Kraft  seine 
ganze  mit  der  Oberflache  parallele  Geschwindigkeit  zerstört, 
so  wird  sein  Weg  mit  der  Oberfläche  parallel  und  dann  abwärts 
von  der  Oberfläche  gehend ;  da  er  aber  genau  alle  dieselben  Ein- 
wirkungen beim  Rückgange  von  der  Oberfläche  noch  einmal  za 
erleiden  hat,  so  ist  dieser  zweite  Theil  seines  Weges  dem  er- 
sten genau  symmetrisch,  und  daher,  ungeachtet  aller  Wechsd 
der  auf  ihn  einwirkenden  Kräfte,  der  reflectirte  Strahl  zuletzt 
eben  so  geneigt  gegen  die  Oberfläche,  wie  der  einfallende.  Sind 
die  abstoCsenden  Kräfte  nicht  mächtig  genug ,  dieses  zu  bewir- 
ken ,  so  dringt  das  Lichttheilchen  in  das  Medium  ein  und  setzt 
seinen  Weg  gebrochen,  aber  geradlinig  fort.  Diese  Betrachtung 
wäre  ausreichend,  wenn  in  demselben  Puncte  der.  Oberfläch« 
alle  Theil  che  n  zurückgeworfen  oder  dagegen  alle  Theilchen 
durchgelassen  würden ;  aber  die  Erfahrung  zeigt,  dafs  bei  durch- 
sichtigen Körpern,  wenn  der  Strahl  eine  Aenderung  seiner  Ge- 
schwindigkeit leidet,  einige  Lichttheilchen  zurückgeworfen  wer- 
den ,  während  andere  eindringen ,  und  dafs  selbst  bei  spiegeln- 
den undurchsichtigen  Körpern  einige  Strahlen  eindringen  und 
verloren  gehen.  Um  dieses  zu  erklären,  nahm  Newton  die 
Anwandlungen  leichterer  Zurückwerfung  und  leichterer  Duich- 
lassung  an ,  die  man  als.  einen  theoretischen  Ausdruck  für  das, 
was  die  Beobachtung  zeigt,  ansehen  mufs.     Die  von  der  Sonne 
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vnjl  andern  Körpern  ansgeMndte«  (nnpoknisiiteb)  Llcfatvtrthkn 
enthahen  nämlich  völlig  gleiche  Theilcbni^  dir,  sey  es  non 'da>* 
durch,  dafs  sie  ungleiche  Seiten  haEenund  rotirend  bald  ^i» 
eine»  bald  die  andere  in  die  Richtung  ihx«s  Weges- brii^en,- oder 
sey  es  durch  irgend  eine  andre  Art  Von  Wechsel,  in  eifaea 
Puncte  ihrer  Bahn  der  leichtern  Zarnckwoifnng  iahig  sind,  ^din^ 
gegen  in  einem  zweiten  am  einen  bestimmten  Z^dschemmm 
sss  a  Tom  ersteren  entfernten  Puncte  darofagdassen  werdeit;  itt 
ein  und  dasselbe  Lichttheilchen  von  ^beni  eisten  Pnnote  um  2«, 
4a)  6a...».  vorgerückt,  so  befindet  es  sic^  iw  dfer  Anwandekra^, 
die  für  die  Reflexion  am  geeignetsten  ist,  dagegen  \st  fax  die 
durch  a,  3a,  5<'.**«  angegebenen  Puncte  der  Zustand  der  An- 
virandelung  am  ungünstigsten  für  die  Reflexion  und  in  den  .zwi« 
schenliegenden  Puncten  seines  Weges  geht  das  Lichttheilchen 
eine  Stufenfolge  von  Üebergängen  von  einem  Zustande  cum  an«- 
dem  durch*  So  erhellt,  was  es  heifst,  das  Theilchen  befinde 
sich  in  einer  bestimmten  Phase  seiner  Anwandlungen,  indem  es 
diesen  oder  jenen  Punct  erreicht.' 

Die  Theilchen  also,  die  in  der  Wirkungssphäre  der  Ober«- 
IQäche  hinter  einander  in  derselben  Richtung  ankommen,  sind^ 
nicht  alle  gleich  empfanglich  Rir  beide  Kräfte,  sondern  diejeni«» 
gen,  welche  sich  in  oder  nahe  bei  der  Phase  der  leichteste^ 
Reflexibilität  befinden,  können  suriiokgQWoffen  werden ,  wäh^ 
rend  die  übrigen  ehidringen.  Da  die  Reflexion  erst  dann  ein« 
tritt ,  wenn  die  gesammte ,  gegen  die  Oberfläche  senkrechte  Ge- 
schwindigkeit des  Lichttheilchens  zerstört  ist,  so  \yerdeu  V911 
dem  senkrecht  auffallenden  Strahle  nur.  diejenigen  Theilchen  re^ 
flectirt  werden,  die  sich  sehr  nahe  an  der  Phase  -der  gröfsten 
Reflexibilität  befinden ;  von  schief  auffallenden  Strahlen ,  deren 
senkrechte  Geschwindigkeit  dem  Sinus  ihres  Neigungswinkels 
gecen  die  Oberfläche  proportional  ist,  werden  desto  inehrere 
refiectirt ,  je  kleiner  dieser  Winkel  wird ,  indem  die  viel  gerin- 
gere senkrechte  Geschwindigkeit  auch  bei  vielen  derjenigen 
jLichttheilchen  zerstört  wird,  die  sehr  bedeutend  von  der  für  die 
Reflexion  vortheilhaftesten  Phase  entfernt  sind ,  indem  sie  in  die 
Wirkungssphäre  jener  Kräfte  gelangen.  Diesö  Folgerung  stimmt 
genau  mit  der  Erfahrung  überein  und  ist  einer  von  den  Be- 
weisen ,  dafs  jener  theoretische  Ausdruck  dem  sehr  gut  entspre- 
chend ist ,  was  hier  die  Beobachtung  zeigt.  Bei  der  Reflexion 
an  der  Oberfläche,  wo  der  Strahl  in  die  Luft  hervorgeht,  gelten  . 
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'g^DS  ähnliche  ScUStfe.  Wenn  der  LiohtatraU  aus  einem  Ib- 
-Jip  in  ein  anderes  von  sekr  nahe  gleicher  Brechungskraft  Sba- 
geht^  so  sehen  wie. den  reflectirten  Strahl. &et  ganz  verschwin- 
den ,  und .  wir  miissen  daher  jchliefsen ,  dab  die  anziehendeo 
und  abstoTsenden  Jlräfte  bei  verschiedenen  Köipem  einerici 
besetz  befolgen ,  wenigstens  finden  wir  die  abstofsenden  Kraftt, 
.vermöge  dieses  Phänomens ,  da  gleich  gro£s,  wo  <es  die  anzie- 
henden sind,  und  es  erfolgt  daher-^ weder  theil weise  Reflexieii, 
noch  Refiraction  des  Strahles,  wenn  er  einen. Uebergang  zaei- 
^em  andern,  mit  gleicher  Brechnngskraft  begabten  Kfirpo 
machte  ♦) 


1    Vcrgl,  ArL  Brechung,  S.  1144. 

*)  Dafs  diese  Behauptung ,  die  abstofsenden  Kräfte  sind  gleich 
Vo  e^  die  anziehenden  sind,  oder  an  den  Grenzen  zweier  Media, 
die  gleiche  Brechang  bewirken  i  findet  gar  keine  Znrückwerfang  itatt| 
aichc  strenge  rieht! g  tey^  hat  künKch  BaiwtTsa  dareh  Yersach^  f»- 
zeigty^deren  Hauptinhalt  ich  hier  eintchaitee  mafs. 

BftBWSTB|  brachte  switdien  zwei  Prismen  von  £ast  geeaa  gleiclicr 
^rechungskraft  Flüssigkeiten ,  die  bei  gewisser  Temperatnr  eben  di^ 
•flbe  Brechungskraft  haben,  und  sah  dennoch  reflectirte  Slrableik 
IBine  Beobachtung ,  die  er  bei  dieser  Gelegenheit  machte  ,  i«t  leickK 
za  erklären;  namiieb  wenn  die  Seite  des  Prisma*!  mit  Cassia-OeJ  infis» 
rnhrung  gebracht  ward,  so  waren  die  reflectirtea  Strahlen  an  dv 
Trennungsfläche  blättlich ,  und  dieses,  offenbar  deswegen ,  weil  far  dit 
beiden  einander  berührenden  Körper  die  Brechung  der  rothcn  Strali» 
len  gleich,  der  stäiker  brechbaren  Strahlen  aber  ungleich  ist,  esd 
daher  jene,  der  oben  angeführten  Regel  gemaTs,  sich  unter  den  fe> 
llecttrten  Strahlen  nicht  mit  befinden. 

Zn  den  Beobachtungen,  die  ein  der  obigen  R'egel  nicht  gada  eal- 
sprechendes  Resultat  geben  |  wandte  BanwsTBm  Gastoröl,  dessen  Bie» 
chungs- Index  =  1,490  war,  und  Gopaifabalsam  {balsam  of  capmi^ 
dessen  Brechungs- Index  =  1,528  war,  an;  für  die  beiden  Prisoea 
"2^*  war  das  Brechungsverhältnifs  durch  1,508  und  1,510  ausgedruckt 
'  Die  beiden  rechtwinkligen  Prismen  wurden  so ,  wie  die  Figur  zei^l^ 
anf  einander  gelegt  und  zwischen  CR  jene  Flüssigkeit  gebracht;  ia» 
dem  nun  der  Lichtstrahl  R  r  nach  o  gebrochen  und  in  o  tum  Tbe3^ 
in  p  2um  Thetl  zurückgeworfen  ward,  erhielt  m^n  zwei  nach  oqn 
und  psn  reflectirte  Strahlen ,  die  man  durch  eine  geringe  Neignai 
der  Oberflächen  CD,  GH  gegen  einander  noch  mehr  von  einander 
trennen  konnte.  Der  Balsam  hatte  bei  28®  K.  (94®  Ftthrenh)  genaa 
denselben  Brechungs- Index,  wie  das  Glas,  und  es  hatte  also  garlLeioe 
2nrückwerfong  und  Brechung  an  der  TrennnngsJlüche  statt  finden  sei* 
len ,  aber  dennoch  aeigte  sich  immer  ein  refieetirter  Strahl ,  der  aack 
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Die  Eifahraiig  zeigt;  dab  sdbst  b^  dtlii  kleiasleri,  «bis  za 
Null  Jketabgebenden,  Neiguiigswink«!  des  Strahles  nie  aUe  ans 
itm  Vaono  koBnaeiide  Licfattheikiieii  znrückgeworfBii ,  sondern 
«Uemal  einige  bei  durchsichtigen  KKi^eiti  durchgelassen,  bei 
nadurchsichtigen  Ktfrpem  afasorbiit  werden  oder  verloren  ge^ 
^  hen«  Diese  Erscheinung  aeigt,  daCs  die  anziehende  Kraft  schon 
in  gidfserer  Eatfemnng  cinwiriEt,  da  sonst  der  ohne/  alle  senk- 
«echte  Geschwindigkeit  antreffende  Strahl  gewils  reflectirt  wiirdt^ 
ehe  er  die  Anziehungsschtcht  erreichte»  So  klein  nnn  anch 
diese.  Entfernongen  sind  ^  so  müssen  sie  doch  die  Durchmesser 
der  einzelnen  Körpertheilclien  sehr  übertreffen,  und  daher  ist 
es  möglich,  dats  die  Reflexion  nnd  Refräction  .bei  polirten  Ober^ 
fischen  regelmäfsig  werden ,  obgkich  bekanntlich  bei  aller  Poli- 
tur doch  noch  keine  absolute  Vollkommenheit  der  Oberfläche 
eireicht  wird;  dehn  die  Grenzen  der  Attractions-  ond-Repul- 
sioossphären  bilden  eine  genauer  regehnäfsige  Oberfläche,  als 
die  Thnkhen  der  festen  Oberfleche  selbst.  Dafs  dieses  statt 
inden  mofs ,  wenn  die  Radien^  der  Reflexionssphären  medilieh 
giOlser  sind',  als  die  Abstände  zwischen  den  an  der  Oberflä^e 
neben  einander  liegenden  Theilchen,  zeigt  die  Figiir,  worin^a^ 
b,  0  wad  a,  ß  die  Theilchen  des  Körpers,  de,  fg,  hi,  di0^>^- 
Grenzen  der  jedem  einzelnen  Theilchen  zugefadrenden  Reflexions- 
Sphären  TorsteDen« 


mcKt  eiomal  lieh  dem  VerschwindeD  näherte,  als  die  Brechun^skraft 
Beider  Medien  der  Gleichheit  nahe  kam.  Bbswatbk  tchliefst  daran, 
deft  dae  Gesets,  nach  welchem  beide  Kräfte,  die  ansi^heinle  aad 
Üe  abatoXsende,  sich  «ndam,  verschieden  aeyn  müsse«  Fangen  sum 
Bebpiel»  was  freilich  anderen  beobachteten  JSraohei Dangen  nicht  a»- 
^ejneisen  acheint,  die  ,Aeflexioiiskräfte  in  einer  gröfserep  Entferoong,^ 
als  die  RefractioDskräfte  an,  wirksam^ zu  seyn,  sp  können  die  zurück- 
itofteoden  Kräfte  eia  (leberge wicht  behalten  nnd  also  die  der  Zu« 
rftckwerfang  am  meinten  empfänglichen  Theilchen  wirklich  Eurückge« 
werfea  «erden.  In  diesem  nnd  in  ähnlichen  Fällen  konnte  also  ffii; 
tiaiga  Licht^eUchen  -  eine  Znraekwerfong  statt  finden ,  wenn,  gjbciph. 
die  in  das  andre  Mediam  eindringenden  Theilchen,  nachdem  sie  die 
TrenouDgsschichten ,  in  welchen  diese  Kräfte  wirksam  sind,  ganz 
dvrchUnfen  haben |  in  eben  der  ftichtnng  fortgehen,  in  welcher  sib 
eisgetreten  sind. 

Bei  diesen  Yersnchen  kommen  nnter  gewissen  Umständen  Farben- 
nscheiDnngen  vor,  die  nach  BaBWSTaa^s  Yermnthung  durch  fnterfereiis 
•autehen.    fidiakir^h  Journ.  of  Science,  lö^.  Octoher.  p.  2(k. 
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Wi«  die  tTngleicMteit  in  der  FtOngltmt  der  lichttkeachen, 
•Teflecärt  und  durehgelassen  zu  ^nrerden,  die  FarbenerscIieinuDgen 
'dünner  Körper  erklärt ,  ist  schon  im  hn.Anipandlungen  geneigt 
'if^brden;  ich  bemexkedaher  hier  nur  korzFolgendes.  Wenn  die  von 
-6er  Sonne  2ti  ans  gelangenden  Lichttheilclien  sich  gleich  in  «Uen 
•möglichen  Phasen  der  Anwandlungen  he&ndeui  indem  sie  die 
-ente  Oberfläche  des  dünnen  Körpers  erreichen  9  so  dringen  doch 
«mr  diejenigen  ein ,  die  sich  von  dem  Zustande  leichter  Reflexi- 
'bilhät  ziemlich  entfernt  befinden;  ich  will- zuerst  annehmen,  nur 
•die  allein  drängen  ein ,  die  aich  genau  in  der  Phase  -dvt  leich- 
testen Durchlassnhg  befinden*  Ist  nun  a  der  Weg,  den  das 
-Lichttheilchen  durchläuft,  wahrend  es  von  der  Phase  leichtester 
Durchlassung  bis  wieder  zu  eben  der  Phase  gelangt,  so  erhellt, 
'dals  die  zweite  Oberfläche ,  wenn  die  Dicke  des  dünnen  Körpeis 
-SS  a ,  =r  2  a ,  es9  3  e  ist ,  alle  jene  Licht theilchen  durchlassen 
wird,  und  dafs  ein  Auge,  welchem  zurückgeworfene  Strahlen 
:eich  zeigen,  würden ,  in  diesem  Falle  gar  kein  Licht  erhält  oder 
an  der.  Stelle,  wo  der  dünne- Körper  genaa  diese  Dicken  hat, 
(ein  völliges  Dunkel  sieht ,  dab  hingegen  da ,  wo  die  Dicken 
tf:s|a,  =-|-^9  =s  4^  sind,  alle  jene  Lichttheilchen,  die  sich 
beim  Bindringen  in  der  Phase  der  leichtesten  Durchlassung  be*- 
fanden,  nun  in  ^  der  Phase  der  leichtesten  Zurückwerfuag  ain«)| 
also  zurückgeworfen  werden ,  und  dafs  sie ,  weil  sie  an  der  ex^ 
sten  Oberfläche  zum  zweiten  Male  in  der^Phase  des  leichtesten 
Purchgangs  ankommen,  durch  diese  durchgehen  und  dem  Auge, 
das  die  reflectirten  Strahlen  empfängt,  eine  erleuchtete  Stelle 
Beigen.  Denken  wir  hier  also  zuerst  nur  an  einfarbiges  Licht 
«md  betrachten  den  Fall,  wo  ein  convexes  Glas  auf  einer  Cbn« 
liegt,  so  entstehen  für  das  Auge,  welches  reflectirte  Strahlen 
empfängt,  da  helle  Ringe,  wo  die  Dicke  des  Zwischenraumes 
=3  -^a,  =7a,  ==  4^,  = -l^a  u.  s.  w.  ist,  und  zwischen  ihnen 
liegen  dunkle  Ringe,  den  Dicken  =3='a,  =  2a  u.  s.  w.  entspre- 
chend. Aber  nicht  alle  eindringende  Lichtstrahlen  sind  genan 
in  der  Phase  dier  leichtesten  Durchlassung;  daher,  wenn  der 
liichtstrahl  an  der  zweiten  Oberfläche  in  der  Entfernung  =  a 
ankommt,  befinden  sie  sich  abermals  nur  ih  deiv  Nähe  dieser 
Phase ,  werden  aber  so  gut  wie  bei  der  ersten  Oberfläche  durch- 
gelassen, indem  nur  die  der  entgegengesetzten  Phase  allzunahe 
liegenden  Theilchen  der  Reflexion  unterworfen  wären;  im  Ge- 
gentheil  da,  wo  die  Dicke  =  ^a,  c=  ^a  ist,  enreichen  Theii- 
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chen,  clie  in  8er  Tollkommensten  Phase  der  Zarückwerfung  sind, 
die  zweite  Oberfläche,  und  diese  werden  reflectirt,  aber  anch 
andre,  die  dieser  Phase  nicht  so  ganz  nahe  sind,  kommen  hier 
aD,  und  unter  diesen  werden  diejenigen,  die  sicli  zu  entfernt 
von  der  Phase  leichter  Reflexion  befinden ,  durchgelassen ;  in- 
defs  entstehen  die  durch  Reflexion  gesehenen  Ringe  dennpch, 
nur  geben  sie  nicht  a//«  Strahlen  zurück,  sondern  die  Ringe, 
die  man  an  der  andern  Seite  vermöge  der  durchgelassenen  Strah- 
len sieht,  sind  an  diesen  Stellen,  nicht  ganz  dunkel.  Die  Länge 
=  a ,  welche  einem  ganzen  Wechsel  der  Anwandlungen  ent- 
spricht, ist  nicht  bei  allen  Farbestrahlen  gleicl\,  sondern  bei 
den  violetten  Strahlen  ist  sie  nur  etwa  |-  dessen ,  was  sie  bei 
den  rothen  Strahlen  ist;  daher  sieht  man  nur  bei  reinem  einfar- 
bigen Lichte  sehr  zahlreiche  Ringe ,  bei  wpifsem  Lichte  hinge- 
gen vermischt  sich  zum  Beispiel  der  dritte  gelbe  Ring  mit  dem 
vierten  violetten  und  daher  hört  die  Erscheinung  auf,  wenn  die 
Dicke  der  Schicht  eine  gröfsere  Zahl  von  Anwandlutigen  nm- 
fafst.  Aus  diesem  Grunde  sind  auch  die  Strahlen,  welche  bei 
dem  Newton'schen  Versuche  durch  das  conyexe  Glas  gegangen^ 
sind,  anzusehen,  als  ob  sie  in  allen  möglichen  Phasen  der  An- 
wandlungen die  Oberfläche  der  dünnen  Luftschicht  erreichten, 
obgleich  beim  Eintritte  in  das  Glas  diejenigen  ausgesondert  und 
reÜectirt  waren,  die  sich  dem  Zustande  der  leichtesten  Reflexion 
nahe  befanden.  Da  ein  Glas  von  ^V^oli  Dicke  über  6000  Perioden 
der  violetten  Strahlen  umfafst  oder  die  violetten  Strahlen  in  diesem 
Räume  über  6000mal  alle  Zustände  der  leichten  Zurückwerfung 
und  leichten  Durchlassung  durchlaufen,  so  müfste  das  auffallende 
Lricht  im  strengsten  Sinne  homogen  seyn,  wenn  man  nach  diesen 
zahlreichen  Perioden  noch  alle  Lichttheilchen ,  die  zu  Anfang  in 
nahe  gleichen  Phasen  waren  „  auch  in  gleichen  Phasen  wieder- 
finden sollte,  und  da  wir  schon  dasjenige  Licht  für  sehr  homogen 
halten  würden,  wo  die  Längen  der  Anwandlungen  16,0  und  16,2 
Milliontel  des  Zolles  betrügen,  so  erhellt,  dafs  selbst  bei  einem 
so  wenig  verschiedenen  Lichte  am  Ende  vieler  Perioden  Licht- 
theilchen in  allen  möglichen  Phasen  vorkommen  würden  K 


1     Setse  ich  nämlich  solche  Lichtstrahlen  als  in  genaa  gleichen 

Phasen   der  Anwandlangen   eintretend  voraus,  so   sind  sie    schon  am 

]Snde   der    ersten  16  Milliontel  Zoll  nm  ^  Phase  verschieden  and  am 

£nde    der    ersten    1280  Milliontel  um   eine  ganze  Anifandlang  ver* 

VF.  Bd.  X 
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Aber  ob«>1eich  bei  dem  einfachen  Durchgänge  des  Lichts 
dnrch  dicke  Platten  die  mannigfaltigsten  Zustände  der  Anwand- 
lungen  eintreten    und  daher  keine   Farbenringe  entstehen,  so 
gehen  diese  doch  wieder  hervor  bei  der  Reflexion  an  der  Rück- 
seite  dicker  Platten.     Newton  beobachtete  diese  sichtbar  wer- 
denden Farbenringe,  indem  er  auf  einen 'concav-convexen  Glas- 
spiegel, dessen  beide  Oberflächen  einerlei  Centrum  hatten,  Son- 
nenstrahlen durch  eine  in   eben  dem  Centrum  der  Kugelflächen 
angebrachte  kleine  Oeffnung  fallen  liefs ,   indem  sich  nun  um 
diese  Oefl*nung  Farbenringe    zeigten.     Ihr  Entstehen  wird  er- 
klärlich aus  den  Lichtstrahlen,  die  an  der  Rückseite  des  Spiegels, 
seiner  Ranhheite;!  wegen,  zerstreut  zurückgeworfen  werden.    Der 
^'senkrecht  einfallende  Lichtstrahl  CA  wird,  so  fern  er  der  regel- 
mäfsigen  Reflexion    folgt,  in  seiner  vorigen  Richtung  zurück- 
geworfen ;  aber  wie  gut  auch  die  Oberfläche  bei  B  polirt  seyn 
mag,  so  wirft  sie  doch  immer ,  so  wie  rauhe  Körper,  auch  zer- 
streute Strahlen,  zurück,  unter  welchen  wir  hier  blofs  diejenigen 
zu  betrachten   brauchen ,  die  nur  einen  kleinen  Winkel  mit  OB 
machen.     Alle  diese  Strahlen  müssen  sich  bei  ihrem  Ausgehen 
von  B  ziemlich  nahe   in   der  Phase  der  leichtesten  Zurückwer- 
fung  befunden  haben,  weil   sie  sonst  ihren  Weg  durch  diese 
Oberfläche  hindurch  fortgesetzt  hatten.     Die  Theilchen,  die  an 
der  IlJnterfläche  im  Zustande  der  leichterten  Reflexibilität  an- 
kamf^n  ,  sind  von  der  Vorderfläche  durchgelassen  worden ,  und 
da  sie  ,  beim  Rückgange  auf  der  Linie  BC  selbst,  diese  Vorder- 
fläche ziemlieh  in  eben  der  Phase  der  Anwandlungen  erreichen, 
wie   beim  Eindringen ,  so   gehen  sie  nach  C  zu  fort.     (Sie  be- 
fanden sich  strenge  genau  in  eben  der  Phase ,  wenn  sie  nur  in 
der  vollkommensten  Phase  der  Reflexion  an  der  Hinterseite  zu- 
zückgeworfen  würden.)     In  A  selbst  gehen  also  alle  reflectirten 
Strahlen  ,  die  dort  ankommen,  hervor;  aber  unter  den  unregel- 
mäfsig  reflectirten  Strahlen  werden  auch  solche  seyn ,  die  nach 
BD,  BE  zurückgeworfen  werden.     Bei  der  schiefen  Reflexion 
werden    die  Anwandlungen  länger  ^,    und  obgleich  auch  die 


schieden.  Waren  sie  also  so  gemischt,  dafs  einige  die  Lioge  der 
Anwandjaogen  s=  1&,0,  andre  =  16,1,  andre  =  16,t2  haben,  so  sind, 
nachdem  sie  etwa  15  Zehntausendtel  tief  eingedrungen  sind,  die  er- 
sten und  letzten  am  Ende,  4ie  zweiten  in  der  Milte  einer  Pl\ase  u.s.v. 
1    8.  Art.  Anwandlung, 
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Wege  BD/BE  länger  als  BA  sind,  so  hat  doch  jene  Aende- 
rung  das  üebergewicht  nnd  es  giebt  daher  eine  Stelle  D,  wo 
die  Zahl  der  Anwandlungsperioden  um  eine  halbe  vermindert 
ist,  wo  also  die  ankommenden  Strahlen,'  weil  sie  sich  in  der 
Phase  der  leichtesten  Reflexion  LeHnden  ,  nicht  hervorgehen;  es 
giebt  eine  andere  Stelle  E,  wo  die  Anzahl  der  Perioden  um  eine 
ganze  vermindert  ist  und  wo  also  die  reflectirten  Sti^ahlen  wie- 
der vollkommen  gut  hervorgehen ,  und  so  treten  die  Wechsel 
-wiederholt  ein.  Diese  Strahlen ,  die ,  wenn  sie  alle  gleichmä- 
fsig  hervorgingen,  den  Schirm  eC,  in  welchem  die  OefTnung 
C  ist,  gleichmäfsig  erleuchten  würden,  lassen  also  in  d  einen 
vnerleuchteten  Raum ,  in  e  findet  Erleuchtung  statt,  und  so  fer- 
ner, und.  da  dieses  rund  um  C  sich  eben  so  verhält,  so  sieht 
man,  wie  Newton  es  beobachtete,  auf  dem  Schirme  helle 
Hinge.  Ist  das  Licht  nicht  einfarbig ,  -so  mufs  man  auf  die  un- 
gleiche Lange  der  Anwandlungen  der  verschiedenen  Farben- 
strahlen Rücksicht  nehmen,  und  es  ist  offenbar,  dafs  die  kür- 
zeren Anwandlungsperioden  der  violetten  Strahlen  zuerst  eine 
ganze  Periode  verloren  haben  müssen,  dafs  also  die  violetten 
Ringe,  wenn  sie  allein  da  \yären,  die  kleinsten  seyn  würden, 
und  es  läfst  ^ich  daraus  leicht  schliefsen ,  dafs  die  hellen  Ringe 
an  ihrer  innern  Seite  violett,  an  der  äufsern  roth  seyn  müssen« 
Diese  Ringe  erscheinen  nicht  bei  ebnen  Platten,  weil  es  un- 
möglich ist,  einen  so  vollkommen^ auf  einen  einzigen  PonctB 
begrenzten  Lichtstrahl  einzulassen ,  die  neben  einander  einfal- 
lenden Strahlen  aber  ihre  Wirkung  gegenseitig  zerstören,  wenn 
djie  Platte  von  Ebenen  begrenzt  ist,  statt  dafs  sie  bei  einem 
sphärischen  Spiegel  zur  Verstärkung  der  Ringe  beitragen ,  wenn 
der  Schirm  genau  im  Mittelpunkte  der  Kugel  aufgestellt  ist  *. 

Wie  sich  an  die  Theorie  der  Farben  dünner  Blättchen  die 
Erklärung  der  natürlichen  Farben  der  Körper  anschliefst,  habe 
ich  schon  oben  angedeutet.  Alle  Körper  nämlich  müssen  doch 
aus  feinen  Theilchen  mit  dazwischen  befindlichen  Räumen  be- 
stehen, und  indem  diese  feinen  Theilchen  an  ihrer  zweiten 
Oberfläche  nur  diejenigen  Farbenstrahlen  reflectiren ,  die  sich  in 
den  Phasen  leichterer  Reflexion  befinden ,  diese  aber  bei  glei- 
cher Grölse  der  Theilchen  alle  von  einerlei  Farbe  sind,  so  zeigt 


1    BioT  Trail^  IV.  169.   «eigt  dief»  umständlicher  und  betrachtet 
noch  viele  einzelne  Falle* 

X2 
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sich  uns  der  K^irper  in  dieser,  der  Gr^^fse  und  Brechnngslraft 
seiner  materiellen  Theilchen  angemessenen  Farbe.  Diese  kann 
selbst  eine  gemischte  seyn ,  wenn ,  wie  es  auch  in  den  entfern* 
teren  Farbenringen  der  Fall  ist,  verschiedene  Farbenstrahlen 
nach  mehreren.  Anwandlungsperioden  zusammentreffen ,  immer 
aber  sind  sie  mit  denjenigen  Strahlen  gemischt ,  die  schon  an 
der  ersten  Oberfläche  der  Theilchen  zurückgeworfen  werden, 
und  aus  diesem  Grunde  giebt  der  rothe  Körper  durch  das  Prisma 
gesehen  s^emal  einen  farbigen  Rand,  so  wie  auch  aus  eben 
dem  Grunde  der  rothe  Körper  im  griinen  Lichtstrahle  grün  er- 
scheint. Dafs  eben  dieses  bei  allen  Farben  gilt,  versteht  sich 
von  selbst 

Auch  die  Beugung  des  Lichtes,  obgleich  sie  sich  besser 
nach  der  Vibrationstheorie  erklären  läfst,  gestattet  eine  Erklä- 
rung nach  Newtos's  Hyppthese.  Newton  selbst  hat  dieses 
in  der  dritten  Frage ,  am  Schlüsse  seiner  Optik,  nur  angedeutet ; 
aber  da  es  wichtig  ist,  jede  der  beiden  Tlieorieen,  die  beide 
noch  viel  zu  wünschen  übrig  lassen,  so  weit  es  möglich  ist,  auf 
alle  Phänomene  anzuwenden ,  so  halte  ich  es  nicht  für  über- 
flüssig, auch  hierbei  einen  Augenblick  zu  verweilen.  Da  vrir 
es  uns  als  möglich  gedacht  haben ,  dafs  abwechselnde  Einwir- 
kungen abstofsender  und  anziehender  Kräfte  in  der  Oberfläche 
der  Körper  wirksam  sind ,  so  kann  auch  bei  der  Beugung  des 
Lichtes ,  wo  der  Lichtstrahl  unmittelbar  an  der  Oberfläche  eines 
Körpers  vorbeigeht,  ein  Tlieil  des  Strahles  in  der  ersten  ab- 
stofsenden  Schicht ,  ein  anderer  in  der  zweiten  abstofsenden 
Schicht  abwärts  gelenkt  werden,  und  eben  so  können  andere 
Theile  von  den  anziehenden  Kräften  in  den  Schatten  hinein-- 
wärts  gebeugt  werden.  Da  auch  dieses  rtit  den  Anwandlungen 
leicht*»rer  Zurückwerfung  und  leichterer  Durchlassung  zusammen- 
hängen mufs,  so  möchte  auch  hier  sich  eine  noch  genaue/^ 
Nachweisung,  in  welcher  Ordnung  die  Strahlen  diesen  Wirkun- 
gen folgen,  geben  lassen;  aber  da  mehrere  der  hier  vorkommen- 
den Erscheinungen  ganz  bestimmt  von  dem  Zusammentreffen 
zweier  Lichtstrahlen  abhängen,  die  sich  einander  gleichsam 
auslöschen,  so  müfste  hierüber  zuerst  Auskunft  gegeben  werden,, 
und  dazu  scheint  die  Emissionstheorie,  90  weit  wir  sie  jetxt 
übersehen ,  nicht  geeignet.  Auch  ist  bei  der  Inflexion  des  Lich- 
tes der  Umstand  gegen  die  Emissionstheorie,  dafs  die  eben  er- 
wähnten Kräfte  sich  hier  g«nz  gleich  bei  den  verschiedenar- 
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tigsten  Körpern  zeigen,   denen  wir  doch  sehr  ungleiche  Bre- 
chungskrafte  beilegen. 

Die  Erscheinungen ,  welche  aus  der  Interferenz  der  Licht- 
strahlen hervorgehen,  habe  ich  vorhin,  bei  der  Aufzählung  der 
verschiedenen  Erscheinungen,  so  angedeutet,  dafs  sie  in  gewis- 
sen Fällen  uns  ein  durch  ZusammentrefFen  zweier  Lichtstrah- 
len geschwächtes  Licht  zeigen.  Gehen  nämlich  von  einer  Licht- 
quelle zwei  Strahlen  aus,  die  dujch  Ziirückwerfung ,  Brechung 
oder  Beugung  auf  verschiedenen  Wegen  in  sehr  nahe  überein- 
stimmenden Richtungen  zu  einem  bestimmten  Pnncte  gelangen,  so 
Iiängt  es  von  der  Länge  der  Wege  ab ,  ob  diese  beiden  Strah- 
len sich  verstärken  oder  auslöschen  sollen«  Um  in  Newton's 
Ausdrücken  zu  reden ,  müfsten  wir  'sagen  ,  dafs  beide  Strahlen 
einander  am  meisten  verstärken ,  Wenn  die  Differenz  der  Wege 
eine  gerade  Zahl  genau  ganzer  Perioden  der  Anwandlungen  be- 
trägt, und  dafs  sie  einander  genau  auslöschen,  wenn  diese  Dif- 
ferenz einer  ungeraden  Zahl  genau  ganzer  Perioden  der  Anwand- 
lungen entspricht.  Wollte  man  also  dieses  gegenseitige  Zer- 
stören nach  Newton's  Theorie  erklären,  so  müfste  man  den 
Lichttheilchen  die  durch  sonst  nichts  begründete  Eigenschaft 
beilegen,  dafs  zwei  an  demselben  Puncte  und  fast  genau  nach 
einerlei  Kichtung  ankommende  Lichttheilchen  ihre  erleuchtende 
Wirkung  völlig  zerstören,  wenn  jene  Differenz  der  Wege  statt 
findet. 

Von  dem ,  was  die  Anwendung  der  Newton^schen  Theo- 
rie auf  die  Erscheinungen  der  Polarisation  des  'Lichtes  darbie- 
/tet,  will  ich  nur  einige  liauptmomente  nach  Biot^s  Darstel- 
lung^ mittheilen,  obgleich  diese  Darstellung  in  Fhesnel  ei- 
nen sehr  bedeutenden'  Gegner  gefuncien  hat.  Da  bei  der 
Zurückwerfung  von  einem  unbelegten  Glase  unter  dem  Pola- 
risationswinkel  von  ungefähr  35"  der  Strahl  unfähig  geworden 
ist,  von  dem  andern,  unter  gleichem  Winkel  gegen  ihn  ge- 
neigten Spiegel  zurückgeworfen  zu  werden,  wenn  die  Refler 
xions-Ebenen  auf  einander  senkrecht  sind ,  so  mufs  man  schlie- 
Isen ,  dafs  die  verschiedenen  Seiten  der  Lichttheilchen  unglei- 
che Eigenschafteü  besitzen  und  dafs  die  erste  Reflexion  die- 
jenigen Fa9en  der  Lichttheilchen,  welche  mit  der  zur  Zu- 
rückwerfung nöthigen  Eigenschaft  begabt  ^ind  ^  nach  einer  Seite 


1    Trait«J  IV.  260.  275. 
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im  Räume  gewandt  habe.      Diese  Vorstellung  einer-  Drehung 
hat    zu  dem  Namen  Polarisirung  ÄnlaCs   gegeben.      Die  oben 
&chon  kurz  envähnten  Erscheinungen  zeigen ,    dafs  die  durch 
einen    doppelt    brechenden  Krystall  gegangenen  Strahlen  ganz 
ähnliche  Modificationen  erlitten  haben ,  wie  bei  der  Zurückwcr- 
fang  unter  dem  Polarisationswinkel.   'Die  Uebereinstimmung  der 
Modificationen  ist  so  vcfllkommen,  dafs  ein  aus  dem  Doppelspath 
hervorkommender  gewöhnlich  gebrochener  Strahl,  der  unter  dem. 
Winkel  von   35^  auf  einen  unbelegten  Glasspiegel  fallt  ^  gar 
nicht  zurückgeworfen  wird ,    wenn  die  Reflexions-Ebene  senk- 
recht gegen  die  Haupt-Ebene  des  Krystalls  ist^,  dafs  der  unge* 
wohnlich   gebrochene  Strahl    gar    nicht   zuriiekgeworfen  wird, 
wenn  die  Haupt-Ebene  des  Krystalls  mit  der  Reflexions-Ebene 
parallel  ist,  und  dafs  in  jeder  Rücksicht  der  unter  dem  Poiari-^ 
sations Winkel  zurückgeworfene  Strahl  sich  genau  so  verhält,  ^^ie 
der   gevi^öhnlich  gebrochene  Strahl  in  einem  Krystall,    dessen 
Haupt-Ebene  der  Reflexions-Ebene  parallel  ist,    oder  wie  der 
ungewöhnlich  gebrochene    Strahl    in   einem    Krystall,    dessen 
Haupt'Ebene  senkrecht  auf  die  Reflexibns-Ebene  ist.     Um  blofs 
den  Fall,  wo  die  Reflexion  Völlig  aufhört,  genügend  zu  erklä- 
ren, würde  es  zureichen  anzunehmen,  daf<i  alle  Lichttheilchen 
einerlei  Stellun«;  bei  der  Polarisation  annehmen.     Hat  nämlich 
eine  bestimmte  Fa9e  des  Lichttheilchens  die  Eigenschaft,   dafs 
die  von  der  Mitte  des  Theilchens  gegen  sie  gezogene  Axe  sich 
nach  der  Zurückwerfung  in  der  Reflexions-Ebene  befindet ,   sa 
erfolgt  keine  Reflexion  an  der  zweiten  Spiegelfläche,  wenn  alle 
bei  ihr  ankommende  Theitchen  jene  Axen  in  einer  gegen  die 
Reflexions-Ebene'  senkrechten  Ebene  haben ;  deswegen  nämlich, 
weil  die  Kraft,  die  ihnen  die  zur  Reflexion  erfordeWiche  richtige 
Stellung  geben  sollte,  auf  beide  Enden  der  Axe  gleich  einwirkt 
und  eben  darum  ihre  Stellung   nicht  ändern  kann.     Aber  v/enn 
wir  so  alle  jene  Axen  derTheilchen  als  in  der  ersten  Reflexions— 
Ebene  (nach  der  ersten  Zuriickvverfung  unter  dem  richtigen  Po— 
larisationswinkel)  liegend  ansehen ,  so  müfsten  alle  gleich  fähig 
seyn,  in  dem 'Falle,    wenn  die  zweite  Reflexions.Ebene  nicht 
senkrecht  auf  die  erste  ist,  der  Zurückwerfung  Folge  zu  leisten 


1  Diese  Haupt- Ebene  ist  diejenige,  welche  durch  die  (Art.  Br«- 
fhung  S.  1166.)  angegeben«  Axa  teukiecht  auf  eine  Seitenfläche  ge- 
tatst  "ist 
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oder  nicht;  da  dieses  sich  nicht  so  findet,  sondern  die  Stärke 
des  aus  der  zweiten  Reflexion  hervorgehenden  Strahles  (immer 
ein  Auffallen  unter  35'  vorausgesetzt)  dem  Quadrate  des  Co- 
sinus dps  Winkels  proportional  ist,  den  die  beiden  Reflexions- 
Kbenen  mit  einander  machen,  so  müssen  wir  jene  bestimmte 
Stellung  der  Axe,  aufweiche  es  ankommt,  dahin  beschränken, 
dafs  das  Theikhen  Freiheit  behalte ,  um  sie  zu  oscilh'ren ,  so 
wie  es  die  Einwirkung  der  materiellen  Theile  fordert,  in  deren 
Nähe  das  Lichttheilchen  ankommt.  Hängen  nun  die  Anwand- 
lungen der  Lichttheilchen  von  entgegengesetzten  Polen  ab ,  so 
gestatten  diese  Bewegungen  ihnen,  sich  abwechselnd  den  zu- 
rückwerfenden Flächen  darzubieten,  und  die  Lichttheilchen  be- 
finden sich  demnach  in  verschiedenen  Zuständen ,  wodurch  sie 
mehr  oder  minder  fähig  werden  ,  der  Zuruckw^rfang  zu  folgen. 
Man  müi'ste  sich  also  vorsteUen  ,  dafs ,  während  im  polarisirten 
Liichtstrahle  jene  Axen  an  die  bestimmte  Ebne  gebunden  wären, 
sie  doch  in  dieser  Ebene  ungleiche  Stellungen ,  den  Wechseln 
der  Anwandlungen  gemäfs  ,  erhielten  und  folglich  für  eine  genau 
auf  die  vorige  senkrechte  Ebene  keine  Fähigkeit  für  die  Reflexion 
besäfsen,  bei  einiger  Neigung  der  zweiten  Reflexions -Ebene 
aber  sich  zwar  alle  in  einem  Zustande  schwacher ,  zugleich  aber 
ungleicher  Reilexibilität  befänden ,  so  dafs  nur  diejenigen  ihr 
folgten,  die  in  der  Periode  ihrer  Accesse  in  den  Phasen  hinrei- 
chend leichter  Reilexibilität  waren,  und  deshalb  sogar,  wenn  die 
zweite  Reflexions-Ebene  mit  der  ersten  zusammenfiele,  nicht' 
absolut  alle  Theilchen  der  Zurückwerfung  Folge  zu  leisten  brauch- 
ten. Uebrigens  besteht  für  jede  unter  dem  genauen  Polarisa- 
tionswinkel erfolgende  Reflexion  die  Regel,  dafs  die  zurück- 
geworfenen Theilchen  der  neuen  Reflexions«»Ebene  gemäfs  po« 
larisirt  sind,  also,  um  in  unserer  Vorstellungsart  zu  reden,  ihre 
die  Zurückwerfung  bedingenden  Axen  in  der  Ebene  der  letzten 
Reflexion  haben.  Dieses  alles  findet  aber  strenge  genommen 
nur  statt,  wenn  der  Neigungswinkel  des  Strahles  gegen  die 
Ebene  der  spiegelnden  Fläche  dem  Polarisationswinkel  genau 
gleich  ist ;  bei  einem  andern  Winkel  werden ,  selbst  wenn  die 
Refiexions-Ebene  senkrecht  auf  die  erste  ist,  von  den  polari- 
sirten Lichttheilchen  einige  zurückgeworfen ,  sie  behalten  aber 
die  bei  der  ersten  Reflexion  erlangte  Polarisation  ,oder  ihre 
Axen  bleiben  in  der  der  ersten  Reflexions-Ebene  parallelen  Lage. 
Sie  werden   also  nun   zurückgeworfen^   weil  der  Winkel  nicht 
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mehr  jener  fiir  die  Durclilassung  der  Strahlen  vortheilhafteste  ist, 
aber  die  wirkenden  Gräfte  haben  keine  Gewalt  zut  Aenderang 
jener  Axen,  weil  sie  noch  immer  auf  beide  Enden  der  Axcn 
gleichmäfsig  wirkten. 

Warum  nur  bei  dem  bestimmten  Polarisationswinkel  jene 
vollständige  Polarisirung ,  jene  genaue  Uebereinstimmung  der 
Lage  der  Axe  mit  der  Reflexions  -  Ebene  eintritt,  lä&t  sich  aus 
der  merkwürdigen  Eigenheit  des  Polarisationswinkels,  dafs  er 
derjenige  ist ,  wo  der  durchgehende  und  der  zurückgeworfene 
Strahl  auf  einander  senkrecht  sind ,  noch  weiter  nachweisen ; 
aber  ich  trage  Bedenken,  auf  alle  diese  Umstände  hier  einzu- 
gehen *. 

Wie  man  sich  die  Stellung  der  Lichttheilchen  nach  dem 
Eintritte  in  einen  doppelt  brechenden  Krystall  denken  soll ,  lälst 
sich  nun  auch  leicht  nachweisen.  Diejenigen  Lichttheilchen, 
welche  der  gewöhnlichen  Brechung  Folge  geleistet  hab^n ,  müs* 
sen  sämmtlich  jene  Axen  in  einer  Ebene ,  welche  der  Haupt- 
Ebene  des  Krystalls  (ick  beziehe  mich  hier  immer  nur  auf  ein- 
•  axige  Krystall«  und  aU  Beispiel  auf  den  Doppelspath)  parallel 
'  isty  haben;  diejenigen  aber,  welche  der  ungewijhnlichen  Bre- 
chung gefolgt  sind,  haben  alle  ihre  Axen  senkrecht  gegen«diese 
Ebene. ,  ,  Die  polarisirenden  Kräfte  des  Krystalls  müssen  also 
die  Wirkung  aufsern ,  den  Theiichen  zugleich  diese  Stellungen 
.«SU  ertheilen.  Ein  schon  pplarisirter  Strahl  zerspaltet  sich  daher 
nicht  mehr  in  zwei  Strahlen,  wenn  die  Axen  der  Lichttheilchen 
schon  die  eine  oder  die  andere  Stellang  in  Beziehung  auf  die 
Haupt-Ebene  des  Krystalls  haben.  Liegen  sie  schon  der  Haupt- 
Ebene  parallel,  sq  bleiben  sie  in  dieser  Lage,  und  da  an  diese 
Lage  die  Eigenschaft,  gewöhnlich  gebrochen  zu  werden,  ge- 
)inüpft  ist ,  so  folgen  sie  alle  der  gewöhnlichen  Brechung;  und 
eben  so ,  wenn  alle  Axen  senkrecht  gegen  diese  Ebene  sind,  so 
kann  diejenige  Kraft,  welche  sie  zur  parallelen  Stellung  bringen 
i>ollte ,  als  gleichwirkend  auf  beide  Enden ,  dieses  nicht  bewir- 
ken, sondern  dieser  Strahl  geht  ungetheilt  und  ungewöhnlich 
gebrochen  durch»  Haben  dagegen  die  Lichttheilchen  eine  schiefe 
Lage,  so  tritt  aus  eben  den  Gründen,  die  vorhin  bei  der  Zurück- 
werfung erwähnt  worden  sind,  eine  Einwirkung  jener  Kraft  ein, 
aber  immer  nur  auf  die  Theiichen,  die  nach  Mafsgabe  ihrer  An<- 
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\irai)dlungeii  mehr  oder  mincler  dazu  geschickt  sind.  Hierans 
erhellt  auch,  warum  die  durch  Refleidon  polarisirten  Licht« 
strsjileti  sich  2ain  Theil  als  depolarisirt  zeigen ,  wenn  sie  durch 
einen  doppelt  brechenden  Körper  nach  ihrer  ersten  Zuriickwer-r 
fang  und ,  ehe  sie  den  zweiten  Spiegel  erreichen ,  durMigehen  ; 
indem  nämlich  die  HauptrEbene  des  Krystalls  weder  parallel 
mit  der  ersten  Reflexions*£bene ,  poph  senkrecht  gegen  dieselbe 
gestellt  wird ,  gehen  einige  Lichttheilchen  von  derjenigen  SteU 
long  ab ,  welche  sie  unfähig  macht q  ,  vom  zweiten  Spiegel  zu-r 
riiekgeworfen  zu  werden ,  und  der  den  zweiten  S|>iegel  treffende 
Strahl  wird  also^  theilweise  reflectirt. 

So  zeigen  sich  die  Erscheinungen,  wenn  der  polarisirte 
Strahl  durch  eine  erhebliche  Dicke  des  doppelt  brechenden  Kry-r 
Stalles  geht ,  dagegen  aber  zeigen  sich  andere,  mit  den  Perioden 
der  Anwandlungen  in  der  auffallendsten  Beziehung  stehende 
Erscheinungen,  wenn  man  den  Lichtstrahl  nur  durch-sehr  dünne 
Blättchen  eines  doppelt  brechenden  Krystalles  gehen  läfst.  Da 
hierzu  der  blätterige  Gyps ,  der  sich  in  äuüserst  dünn e^  Blättchen 
zerspalten  läfst ,  vorzüglich  brauchbar  ist ,  so  will  ich  diesen  alt 
Beispiel  nehmen  und  die  Erscheinungen,  welche  er  zeigt,  zu-? 
gleich  mit  der  Erklärung ,  wie  die  Bewegung  der  Lichttlieilclien 
8ie  gestattet,  angeben. 

Diese  Blättchen  haben  diejenige  Axe,  nach  deren  Lage  sich 
die  Lage  der  Lichttheilchen  richtet,  in  der  Ebene  der  Blattchen 
selbst,  nnd  was  ichbisher  immer  die  Haupt-Ebene  des  Krystalls 
genannt  habe,  ist  hier  eine  durch  diese  Axe  gehende ,  auf  die 
Ebene  des  Blättchens  senkrechte  Ebene«  Geht  ein  durch  Zu-: 
nickwerfnng  von  de^i  ersten  Spibgel  polarisjrter  Strahl  durch  ein 
solches  Blättchen  und  läCst  man  ihn  so  unmittelbar  das  Auge 
erreichen ,.  so  sieht  man  das  Bild  der  Wolken  oder  eines  ändert^ 
-weifsen  Lichtes  weifs,  ohne  irgend  eine  Veränderung  zu  be-f 
merken ;  lälst  man  aber  eben  den  durch  das  Gypsblättchen  ge-r 
gangenen  Strahl  unter  dem  Polarisationsvvinkel  auf  einen  zwei- 
ten unbelegten  Glasspiegel  fallen,  dessen  Reßexions-Ebene  senk-r 
recht  gegen  die  Reüexions-Ebene  des  ersten  Spiegels  ist,  so 
sieht  man  in  diesem  Spiegel  ein  gefärbtes  Bild  jenes  Gegenstan-r 
des.  Bleiben  beide  Spiegel  in  ihrer  Stellu«tg ,  während  man  das 
Blättchen  s6  dreht,  daJb  es  noch  immer  den  Strahl  senkrecht 
empfangt,  aber  seine  Axe  bald  in  der  ersten  Beflexions-Ebene, 
bald  d^egen  geneigt  hat,  so  sieht'  man  diese  Farbe  lebhafter 
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oder  matter  werden ;  sie  verschwindet ,  wenp  die  Axe  des  Kiy- 
Stalls  entweder  itait  der  ersten  Reilexions- Ebene  zusammeDfällt, 
oder  gegen  sie  senkrecht  ist,  und  dagegen  tritt  die  Färi^ang  in 
den  mittleren  Stellungen  am  lebhaftesten  hervor.  Alle  Versuche 
StimmenfMahin  überein,  dafs  diese  dünne  Platte  nur  gewisse^Far- 
benstrahlen  depolarisirt ,  wenn  die  Axe  gegen  die  erste  Refie- 
xions-Ebene  geneigt  ist ,  und  diese  Farbenstrahlen  sind  daher 
fähig  geworden y  aus  dem  zweiten  Spiegel,  obgleich  er  seine 
Reflexions-Ebene  senkrecht  gegen  die  erste  hat  und  die  Licht* 
strahlen  unter  dem  richtigen  Polarisationswinkel  auffangt,  xa* 
rückgeworfen  zu  werden.  Ist  nun  die  Axe  des  Biättchens  in 
der  ersten  Reilexions-rEbene  selbst,  so  depolarisirt  sie  die  Strah- 
len nicht ,  da  die  Theiichen  diejenige  Lage  gegen  die  Axe  schon 
haben,  die  ihnen  die  Kraft  des  Ivrystalls  zu  ertheilen  strebt; 
die  sämmtlichen  Strahlen  bleiben  daher  in  ihrem  Zustande  der 
Polarisation  und  werden  nicht  zurückgeworfen«  Weicht  die 
Axe  um  einen  geringen  Winkel  von  jener  Ebene  ab ,  so  virird 
ein  geringer  Theil  der  Lichttheilchen ,  und  zwar  nur  von  be- 
stimmter Farbe,  fähig  reflectirt  zu  werden,  der  aus  deifi  zw'eitea 
Spiegel  hervorgehende  Strahl  hat  also  diese  Farbe,  erscheint 
aber  noch  in  geringer  Intensität.  Wird  der  Winkel  der  Axe  mit 
der  ersten  Reilexions-Ebene  gröfser,  so  nimmt  die  Menge  xief 
am  zweiten  Spiegel  zurückgeworfenen  Theiichen  zu,  bis  der 
Winkel  45  Grade  wird,  nachher  nimmt  die  Intensität  des  re^ 
flectirten  Strahls  wieder  ab.  Untersucht  man  die  Richtung ,  in 
welcher  dieser  Strahl  polarisirt  ist ,  so  findet  man  die  Richtung 
seiner  Polarisation  allemal  um  den  doppelten  Winkel,  den  die 
Axe  mit  der  ersten  Reßexions^Ebene  macht,  von  dieser  entfernt^ 
und  hierauf  beruht  es ,  dafs  dieser  farbige  Strahl  vollkommen 
^ut  zurückgeworfen  wird ,  wenn  der  Winkel  ^er  Axe  mit  der 
ersten  ReilexionS'Ebene  45**  ist,  indem  er  danr/eine  Polansinutg 
genau  der  zweiten  Reflexions-Ebene  entsprechend  erlangt  hat. 

Ich  habe  bisher  die  Stellung  des  zweiten  Spiegels  immer  so 
angenommen,  dafs  seine  Reflexions-Ebene  senkrecht  auf  die  Re- 
ilexions-Ebene  des  ersten  sey;  jetzt  wollen  wir  den  zw^eiten 
Spiegel  uns  so  gedreht  denken ,  dafs  seine  Reflexions-Ebene  mit 
der  des  ersten  Spiegels  zusammenfällt  und  der  durch  das  Blätt- 
chen gegangene  Strahl  den  Spiegel  erreicht*  Auch  hier  zeigt 
sich  eine  Färbung  des  weifseh  Gegenstandes  ^  aber  diese  ist  die 
genaue  Complementarfarbe  zu  der  vorigen ;  war  jene  ein  geibli* 
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ehe«  ^Griin,  so  ist  diMe  ein  schönes  Violett,  and  so  in  allen 
Fällen.  Diese  Farbe  geht  in  Weifs  über,  wenn  'die  Axe  des 
Blättchens  0^  oder  90°  von  der  Ebene  beider  Reflexionen  entfernt 
ist;  denn  da  in  beiden  Lagen  der  Einflufs  des  Biet  tchens  die  Axe' 
derLichttheilchen  entweder  in  der  zur  Reflexions-Ebene  parallelen 
Lage  läri>t,  oder  sie  in  diese  Lage  wieder  zurückführt,  so  werden 
nun  die  Lichttheilchen  ohne  Unterschied  der  Farbe  reflectirt, 
so  ^e  sie  vorhin  alle  ohne  Unterschied  sich  der  Reflexion  ent- 
zogen. Weicht  die  Axe  des  Blättchens^  von  dieser  Lage  ab ,  so 
sind,  es  nur  diejenigen  Farbe  gebenden  Lichttheilchen,  die  der 
nenen,  durch  die  Axe  hervorgebrachten ,  Polarisation  picht  fol- 
gen, welche  jetzt  reflectirt  werden  ;  waren  also  vorhin  die  gelb- 
griinen  Strahlen  der  Reflexion  fähig  geworden ,  so  zeigen  sich 
jetzt  die  Ergänzungsstrahlen,  die  .violetten,  als  sichtbar,  aber, 
90  lange  der  Winkel  der  Axe  mit  dei'  Rellexions- Ebene  klein 
bleibt,  ist  das  Bild  des  Gegenstandes  noch  beinahe  weiTs,  weil 
ihm  nur  die  geringe  Menge  der  bei  so  kleinen  Wipkeln  ausge- 
schiedenen Strahlen  fehlen,  und  so  wie  in  dem  früher  betrachte- 
ten Falle  das  farbige  (^grüne)  Bild'  matt,  von  geringer  Intensi- 
tät ,  erschien ,  so  erscheint  das  jetzige  Bild  weifs  und  nur  ge- 
rade so  viel  gefärbt  (violett),  als  die  ihm  entzogenen  Farbestrah- 
len es  fordern. 

Welclie  Farbe  hier  entstehe,  habe  ich  noch  immer  unbe- 
stimmt gelassen  und  nur  Grün  und  Violett  als  Beispiel  ange- 
führt;  es  tritt  hier  aber  die  merkwürdige  Erscheinung  ein,  daßi 
die  Farbe  genau  mit  der  Dicke  .des  Blättchens  zusammenhängt. 
Wenn  man  die  Dicke,  eines  Blattchens  mit  vollkommener  Ge- 
nauigkeit gemessen  und  die  Farbe  bestimmt  hat,  die  es  im  zwei-* 
ten  Spiegel)  wenn  seine  Reflexions-Ebene  senkrecht  auf  die  des 
eisten  ist,  zeigt ,  so  findet  man  für  jede  andere  Dicke  der  gleich- 
artigen Blättchen  diejenige  Farbe ,  die  nach  Proportionalität  der 
Dicke  den  Angaben  der  Newton'schen  Zahlen  füf  die  Farben, 
welche  vermöge  der  Anwandlungen  entstehen,  entsprechen. 
Zum  Beispiel  Newtoot  setzt  die  Dicke  einer  Luftschicht,  die 
das  zweite  Blau  in  den  FaTbenringeri  zeigt,  =  14  Milliontel  des 
Zolls ^,  und  bei  Bjot's  Versuchen  hatte  ein  Blättchen  Gyps  eine 
Dicke  =  36,5  Theile  im  Mafse  des  Spharometers ,  als  es  eben 
die  Farbe  zeigte;    ein  zweites  Blättche»  in  Bior'?  Versuche» 
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s=:  55)5  dick  entspräche  also  in  jener  Newton-schen  Tafel  der 

Zahl  =  -^jr>  .  5555  =  2I,3>  ^M  ist  dem  Indigblau  des  dritten 

«50)  d 

Ringes,  gemischt  mit  #twas  Bjpth  dtes  zweiten  Ringes,  und  ge- 
nau diesem  gemäls  ^rschie;;  hi^r  inBiQT'^  VersH^hefi  ein  schönes 
Purpur  ^ 

Die  Lichttheilchen  nahmen  also  die  von  dem  Blättchen 
'  Gyps  hervorgebrachten  Depolarisatiönen  genau  den  Anwandlun- 
gen entsprechend  an  und  es  lassen  sich  daher  folgende  Regeln 
festsetzet^.  Wenn  ein  einfarbiger  Lichtstrahl  (denn  beim  Weifs 
entstehen  Mischungen  wegen  der  ungleichen  Läpge  der  Anwand- 
lungen), welcher  pglarisirt  ist,  senkrecht  auf  jenes  Gyp^blätt- 
chen  fällt,  so  dringen  die  Lichttheilchen  bis  auf  eine  sehr  geringe 
Tiefe  ein ,  obnß  ihre  Polarisation  zu  verlieren ;  dann  aber  gera- 
then  sie  in  Qsciilationen ,  welche  ßie  voif  ihrer  erlangten  Polari- 
sationsstellung  bis  ebenso  weit  jenseit  der  A^e'  des  .Kry8|alls 
führen ,  als  ihr^  Stellung  vorher  diesseits  lag ,  oder  wobei  die 
Axen  der  Lichttheilchen  bis  9fU  dem  Winkel  ===  2 .  i  von  der 
ersten  Polarisations  -  Ebeqe  abweichen  ,  wenn  die  Axe  des  Kry-r 
etalls  den  Winkel  =r  i  mit  .dieser  Ebene  macht.  Diese  Oscil- 
lationen  werden  in  jeder  picke  ==;  2  e  einmal  vollendet ,  so  dab 
das  farbige  Lichttheilchen  der  anfänglichen  Polarisation  entzogen 
wird ,  wenn  es  die  Dicke  =  e  oder  =  3  e  oder  ==  5  e  durch- 
laufen hat ,  und  sich  wieder  im  Zbstande  der  anfänglichen  Po- 
larisation befindet,  wenn  die^e  Picke  :=?2e  pder  =4e  oder 
c=;  6e  ist  und  so  ferner.  Diese  Dicke  =:e  hat  bei  einerlei  Nar 
tur  der  Krystalle  fiir  jeden  F^rbestrahl  einen  andern  \Yertb, 
und  zwar  genau  so,  dafs  diese  Werthe  den  Längen  der  An- 
Vrandlungen  gemäfs  sind,  die  Newton  aus  seinen  Versuchen 
bestimmt  hat.  Diese  OsciUationen  hören  auf,  wenn  das  Lacht- 
theilchep  wieder  in  die  Luft  hervorgeht ,  und  wir  finden  daher 
den  durch  das  Blättchen  gegangenen  Lichtßtrahl  jedesmal  der 
Dicke  des  Blättchens  gemäfs  polarisirt,  und  wenn  der  Strahl  aus 
gemischtem  weifsen  Lichte  bestand,  ^0  enthält  er  nacK  dem 
purchgange  alle  die  Theilchen,  die  nach  jVIafsgabe  der  für  jeden 
Farbestrahl  anderen  Werthe  von  e  der  Dickß  des  Blättchens  eot- 
i^prechen. 

Ich    breche    diese  Entwickelung  hier  ab,   da  ich  im  Axt 
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Polarisation  iek  Lichtet  darauf  zurÜckkoiiinien  inüls;  hier  aber 
glaubte  ich  einige  der  wichtigsten  Angaben  mittheilen  zu  mtü-  ^ 
sen ,  damit  erbelle,  in  welche  bequeme  Uebersicht  sich,  wenn 
gleich  mit  Hülfe  einer  künstlichen  und  manchen  bedeutenden 
Einwürfen  ausgesetzten  Voraussetzung  über  die  Bewegung  der 
LichttHeilchen ,  sich  wenigstens  die  hi^r  angeführten  Phänomeno 
der  Polarisation  bringen  lassen.  , 

Diese  Darstellung  alles  dessen,  was  die  Emissionstheorie  zuk 
Erklärung  der  optischen  Phänomene  angiebt ,  zeigt  allerdings, 
dafs  sie,  die  Erscheinungen  der  Interferenzen  ausgenommen,  alle 
Erscheinungen  in  einen  klar  zu  übersehenden  Zusammenhang 
bringt.  Aber  es  läfst  sich  wohl  nicht  leuguen ,  dafs  die  Vor- 
aussetzungen,  welche  sie  zu  machen  genöthigt  ist,  höchst 
nlannigfaltig  sind.  Wir  sollen  uns  Lichttheilchen  von  einer  fast 
unendlich  zu  nennenden  Mannigfaltigkeit  denken ,  die  in  Rück-* 
sieht  der  Anziehung,  welcher  sie  beim  Eintritte  in  ein  neues 
Medium  unterwotfferi  sind,  nach  detn  Gesetze  der  Stetigkeit  ei- 
ner andern  Stärke  der  Brechuti«;  von  dem  schwächsten  bis  zum 
stärksten  Grade  unterworfen  sind.  Jede  Art  dieser  Lichttheilchen 
besitzt  die  Eigerischaft,  eine  Reihe  wechselnder  Znstände  durch- 
zugehen, und  die  Zeiten  eines  vollendeten  Wechsels  sind  ebenso 
nach  dem  Gesetze  der  Stetigkeit  für  alle  verschieden ,  so  dafs 
man  sich  geneigt  finden  könnte,  den  Grlind  der  ungleichen 
Örechbarkeit  eben  in  deüi  schnellern  oder  langsamem  Wieder- 
kehren gleicher  Zustände,  gleicher  Phasen  der  Reflexibilität  oder 
Refrangibilität  zu  suchen.  Wir  sollen  ferner  annehmen,  dafs 
bei  dem  Eintritte  in  ein  anderes  Medium  und  bei  der  zugleich 
stattfindenden  Reflexion  einiger  Lichttheilchen  die  Stellung  der 
Lichttheilchen  auf  eine  bestimmte  Weise  geändert  wird  ,  so  dafs 
die  Thailchen ,  vorzüglich  bei  der  vollkommenen  Polarisirung, 
statt  der  mannigfaltig  verschiedenen  Stellungen,  die  sie  urtpriing- 
lich  hatten,  nun  eine  genau  bestimmte,  der  fernem  Reflexion 
unter  gewissen  Umständen  günstige,  unter  gewissen  Umständen 
ungünstige  Stellung  annehmen.  Die  Reflexion  selbst  soll  durch 
abstofsende  Kräfte,  die  zugleich  jene  Stellung  hervorbringen 
müssen ,  bewirkt  werden ,  und  es  scheint ,  dafs  wir  wohl  genö- 
thigt seyn  können ,  einen  Wechsel  anziehender  und  abstofsen- 
der  Kräfte  in  dem  engen  Räume,  den  wir  als  die  Oberfläche 
unmittelbar  umgebend  ansehen ,  zuzugestehen ,  wobei  wir 
ungewiXs  bleiben ,  ob  wir  diese  Wechsel  der  ungleichen  Lage 
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Aer  Ltchttheilcheti ,  deren  Pole  allenfalls  anf  ungleiche  Weis« 
den  Mrirkenden  Kräften  unterworfen  seyn  mögen ,  oder  ob  wir 
sie  den  die  Körper  gleichsam  umgebenden  Schichten  zaeignen 
sollen  u.  s.  w.  Dieses  alles  bildet  ein  aus.vielen  Bestandth eilen 
zusammengesetztes ,  noch  keineswegs  hinreichend  fest  verbun- 
denes System,  und  es  läfst  sich  leicht  einsehn,  dafs  das  Sy- 
stem wohl  noch  einer  bessern  Begründung  empfänglich  ^^^are, 
wenn  es  gelänge,  die  offenbar  mit  einander  verbundenen  Um- 
stände in  eine  strengere  Beziehung  zu  den  wirkenden  Kräften  zu 
setzen ;  ob  dieses  aber  je  ganz  genügend  geschehn  kann ,  ist 
freilich  zweifelhaft  und  scheint  vorzüglich  in  den  Beobachtun- 
gen der  Interferenzen  seine  gröfste  Schwierigkeit  zu  finden. 

ß.    Die  Undulationstheor:c. 

Die  zweite  Theorie,  welche  über  das  Entstehen  der  Phä- 
nomene des  Lichts  Auskunft  giebt ,  ist  die  Undulalions  —  oder 
Vibratlona-Theorie  ^,  die  zuerst  von  Hotgrens.  mit  Scharfsinn 
ausgeführt,  dann  von  Euleh  vertheidigt  worden  ist.  Sie  mrar 
wegen  der  nicht  geringen  Schwierigkeiten,  die  auch  ihr  bei  der 
Erklärung  einiger  und  gerade  der  bekannteren  Phänomene  sich 
entgegenstellen,  eine  Zeit  lang  weniger  beachtet  worden  ;  aber  die 
Interferenzen  des  Lichts  veranlafsten  zuerst  Th.  Youiro,  die  Auf- 
merksamkeit der  Physiker  wieder  auf  sie  zu  lenken,  und  Fres- 
vel's,  Faaunhofek's,  Poissoif's  und  Amferb^s  Untersacbnn« 
gen  haben  ihr  einen  sehr  grofsen  Beifall  erworben ,  obgleicb  die 
Schwierigkeiten,  die  sich  immer  noch  finden,  zu  beweisen  schei* 
neu ,  dafs  auch  diese  Theorie  nicht  die  vollkommen  richtige  ist. 

Die  Bemerkung,  dafs  wir  bei  der  Fortpflanzung  des  Schalles 
uns  wohl  veranlafst  finden  könnten,  eben  so  gut  von  Schallstrah- 
len zu  reden  pnd  an  Schalltheilchen,  die  unser  Ohr  treffen,  so 
denken ,  wie  wir  bei  den  Lichtphänomenen  von  Lichtstrahlen 
und  Lichttheilchen  reden,   giebt  allerdings  eine  sehr  passende 


1  Schon  HooKB  in  der  Micrographia  hat  eine  solche  Ansicht; 
des  Cartbsiüs  Hypotheie  ist  auch  hiermit  verwandt.  YorzügUch  aber 
gaben  Huygiicks  in  dem  trait^  de  la  Inmiere,  Eller  in' den  Briefea  aa 
eine  deutsche  Princessin  und  öpuscula  vi^r.  arg.  und  in  der  neaestm 
7eit  Tuo.M.  YoriNc  iu  Phil.  Transact. ,  in  lectures  on  natural  phil. 
und  einzelnen  Abh.  in'  G.  XXXIX.  156.  über  diese  Theorie  die  erstem 
Aufschlüsse. 
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Veranlassung 9  ttm  auch  umgekehrt  zu  fragen,  ob  denn  nicht 
die  Fortpflanzung  des  Lichtes  ebenso  in  ^den  Vibrationen  einer 
leinen  Flüssigkeit  ihren  Grund  haben  sollte,  wie  bekanntlich  bei 
der  Fortpflanzung  des  Schalles  in  der  Luft  statt  finden.  Wenn 
man  dieses  annimmt,  so  mufs  man  also  den  unermefslichen 
Raum,  ,bis  über  die  Grenze  aller  uns  sichtbaren  Gegenstande 
hinaus,  mit  einem  sehr  dünnen,  sehr  elastischen  Fluidum,  das 
man  Aether  genannt  hat,  erfüllt  voraussetzen.  Diese  Voraus- 
setzung scheint  zwar  das  gegen  sich  zu  haben.,  dafs  die  Him- 
melskörper bei  ihrer  Bewegung  keinen  merklichen  Widerstand 
leiden;  aber  da  die  Dichtigkeit  dieses  Aethevs  sehr  gering  ange* 
Tionimen  werden  darf,  so  ist  dieser  Einwurf  nicht  von  so  grofser 
Wichtigkeit,  zumal  da  doch  auch  die  Emissionslheorie  den  gan- 
zen Raum  als  gleichsam  erfüllt  mit  Lichttheilchen ,  wenn  auch 
die  Zwischenräume  in  jedem  Lichtstrahle  sehr  grofs  sind,  an- 
nimmt. 

Dieser  Aether  mufs  einen  sehr  hohen  Grad  von  Elasticität 
besitzen  und  mufs  fähig  seyn,  durch  die  Vibrationen  der  Kör- 
per, welche  Licht  auszusenden  scheinen,  in  eine  Bewegung  ge- 
setzt zu  werden,  die  sich,  den  Wellen  und  den.  Schall  Vibratio- 
nen ähnlich,  von  Theilchen  zu  Theilchen  fortpflanzt.  Den  Kör- 
pern ,  welche  selbstleuchtend  Licht  aussenden ,  müssen  wir  also 
eine  vibrirende  Bewegung,  deren  Ursprung  wir  nicht  kennen, 
beilegen  9  bei  den  erleuchteten  Körpern  müssen  wir  annehmen, 
dafs  die  sie  treffenden  Vibrationen  des  Aethers  neue  Vibrationen 
erregen,  die  sich  uns  in  dem  von  ihnen  zurückgeworfenen  Lichte 
kenntlich  machen.  Aber  auch  in  .den  dichtem  Körpern  selbst, 
-wenn  sie  durchsichtig  sind ,  müssen  sich  di<»se  Wellenbewegun- 
gen fortpflanzen,  und  wir  sind  daher  genöthigt  anzunehmen,  dafs 
die  Zwischenräume  der  gröbern  materiellen  Theile  mit  diesem 
i^ether  erfüllt  sind,  und  zwar  so,  dafs  der  in  den  brechenden, 
Körpern  enthaltene  Aether  eine  desto  geringere  specifische  Ela- 
sticität besitzt,  je  grösser  die  Brechung  ist,  welche  das  Licht 
in  ihaen  leidet.  Indem  diese  Undulationen  des  Aethers  unser 
>^uge  treffen  und  in  -unsern  Sehnerven  ähnliche  Vibrationen  er- 
regen, ertheilen  sie  uns  die  Empfindung  des  Sehens,  welche 
also  hier  aus  einer  mehr  gleichartigen  Bewegung  des  den  äufsern 
Eindruck  machenden  Stoffes  und  der  Nerven  selbst  erklärt  wird, 
statt  dafs  Newton  den  antreffenden  Lichttheilchen  die  Wirkung, 
in  dem  Netzhäutchen  des  Auges  und  in  den  Nerven  Vibrationen 
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zu  erregeii,  wdbhe  sith  zum  Gehirn  fortpflanzen,  beizalegen 
geneigt  ist^.  Endlich  ist  es  noch  nothwendig,  einen  Unter- 
schied der  Vibrationen  für  jeden  verschiedenen  Farbenstrahl  an- 
zunehmen, dafs  nämlich  die  fiigenthiimlichkeit  jeder  Farbe  ebenso 
auf  der  Anzahl  der  Aetherschwinguogen  in  gegebener  Täeit  be- 
ruht, wie  die  Eigenthümlichkeit  jedes  höheren  oder  tieferen 
Tones  in  der  Musik  auf  der  Anzahl  der  Luftvibrationen  in  feiner 
Secunde.  So  Xvie  ein  Ton  stark  oder  schwach  seyn  kann,  nach 
Mafsgabe  der  Stärke  der  Vibr9tionen,  nach  Mafsgabe  der  gröüse- 
ren  oder  geringeren  Ausweichung  der  in  Schwingung  gesetzten 
Lufttheilchen ,  aber  dennoch  der  Ton  derselbe  bleibt,  Mrenn 
die  Anzahl  der  Vibrationen  in  .gleicher  Zeit  ungeändert  ist ,  so 
kann  auch  eben  die  Farbe  einen  ungleichen  Eindruck  der  Leb- 
haftigkeit bei  stärkern  Vibrationen  machen,  aber  die  Anzahl  der 
Vibrationen  des  Aethers  bestimmt  die  Art  der  Farbe.  Wir  sind 
also  hier  genöthigt,  eine  Mannigfaltigkeit  von  Lichtwellen  anzu- 
nehmen ,  die  fast  in  allen  Abstufungen ,  von  den  am  schnellsten 
auf  einander  folgenden  im  violetten  Strahle  bis  zu  den  am  sel- 
tensten auf  einander  folgenden  im  rothen  Strahle ,  alle  Vorhan- 
den seyn  und  im  weifsen  Strahle  alle  vereinigt  unser  Auge  tref- 
fen müssen.  Die  Lichtwellen ,  welche  in  uns  die  Empfindung 
des  violetten  Lichtes  hervorbringen ,  sind  die  kürzesten ,  ihre 
Fortpflanzung  ist  aber  eben  so  schnell ,  als  die  der  rothen  Licht- 
wellen ,  welche  die  länga^i^n  sind ,  so  dafs "  die  Undulationen, 
\7 eiche  uns  die  Empfindung  des  Violett  und  Blau  geben  ,  ganz 
den  höhern ,  die  Undulationen ,  die  wir  als  rothes  und  gelbes 
Licht  darstellend  angeben,  den  tiefern  Tönen  entsprechen. 

Nach  diesen  Voraussetzungen  wird  es  uns  also  nun  erlaubt 
seyn,  von  Aetherwellen  oder  Lichtwellen,  von  einem  verdichte- 
ten Theile  und  einem  verdünnten  Theile  der  Welle,  von  der 
Länge  der  Lichtwelle  als  dem  Räume  gleich ,  den  das  Licht  in 
der  Zeit  einer  Vibration  durchlauft,  zu~  reden  und  die  fernem 
Schlüsse  hieran  zu  knüpfen. 

Da  diese  Undulationen  sich  von  einem -leuchtenden  Puncte 
ans  nach  allen  Seiten  fortpflanzen,  so  müssen  wir  sie  uns  ah 
Kugelschichten  vorstellen  und  das,  was  ich  eben  die  Länge  ei- 
ner Welle,  nannte,  ist  der  Abstand  der  beiden  Kugelschichten 
von  einander,  in  welchen  sich  die  gleichbewegten  Theilchen 


1    Opt.  Quaest.  12. 
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einer  Welle  nni  der  nächstfolgenden  Welle  in  einerlei  Augen- 
blicke befinden.  Diese  Bewegungen  der  einzelnen  Theilchto 
bestehen  nur ,  wie  bei  der  Fortpflanzung  des  Schalles ,  in  einem 
höchst  geringen  Ausweichen  jedes  Theilchens  aus  seiner  Lage, 
und  indem  das  Theilchen  vorrückend  und  zurückgehend  um  den 
Znstand  des  Gleichgewichts  schwankt,  durchläuft  es  die  ver-. 
schiedenen  Zustände ,  die  in  gleichen  Zwischenzeiten  und  oft 
^wiederholt  wiede Aehrend  auf  unser  Auge  den  Eindruck  des 
Lichtes  hervorbringen. 

So  lange  die  Lichtwellen  sich  in  einem  gleichförmigen  Ae-  . 
ther  fortpflanzen ,  kommen  sie  in  einer  mit  dem  Radius  dieser 
Schichten  übereinstimmenden  Richtung  in  jedem  Puncte  an  und 
der  Lichtstrahl  zeigt  sich  uns  als  von  dem  leuchtenden  Puncte 
nach  geraden  Richtungen  ausgehend.  Die  Intensität  des  Lich- 
tes wird  ofiFenbar  von  der  Stärke  der  Erschütterung  oder  von 
der  Geschwindigkeit  der  Theilchen  abhängen,  und  da  diese 
in  den  gr^ifsern  Kugelschichtep ,  weiter  von  dem  Licht  erregen- 
den Puncte  9  geringer  wird ,  so  nimmt  die  Intensität  des  Lichtes 
ab.  Nach  dem  Gesetze  von  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte 
ist  die  wahre  Geschwindigkeit  der  bewegten  Theilchen,  die  man 
nicht  mit  der  Fortpflanzung  des  Lichtes  von  Theilchen  zu  Theil- 
chen verwechseln  mufs ,  dem  Abstände  vom  Mittelpuncte  um- 
gekehrt proportional,  und  da  wir  Grund  haben  anzunehmen,^ 
dafs  der  Eindruck  auf  unser  Auge  der  lebendigen  Kraft ,  das  ist, 
dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  der  osciüirenden  TheilcJien 
proportional  »ey,  so  ist  dieser  Eindruck  und  folglich  das,  was 
wir  Intensität  des  Lichtes  nennen ,  dem  Quadrate  der  Entfer- 
nungen umgekehrt  proportional. 

Man  hat  es  als  einen  Einwurf  gegen  die  Undulationstheorie  ^ 
angeführt  und  vorzüglich  Newtoit  betrachtet  es  als  einen  wich- 
tigen Einwurf,  dafs  die  Begrenzung  des  Schattens  undurchsichr 
tiger  Körper  durch  gerade  Liniien  bestimmt  ist ,  da  doch  Wellen 
nm  den  Rand  des  die  Wellen  aufhaltenden  Körpers  herum  in  den 
Scbattenraum  eintreten  würden.  Zur  Widerlegung  dieses  Ein-* 
Wurfs  führt  F.  W.  Herschel  drei  Umstände  an,  1«  dafs  es 
zwar  in  den  Gesetzen  der  Fortpflanzung  der  Vibrationen  liege, 
dafs  sie  auch  seitwärts  von  jenem  Rande  aus  mit  eben  der  Schnel- 
ligkeit fortgepflanzt  werden ,  aber  dafs  es  nicht  nothwendig  sey, 
dafs  diese  Fortpflanzung  seitwärts  mit  ziemlich  eben  der  Stärke 
»tatt  finde,  wie  nach  der  geraden  Richtung  vom  Mittelpuncte 
VI.  Bd.    .  •  Y 
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abwärts;  2.  auch  der  Schall,  obgleich  er  sich  von  dem  Rande 
eines  entgegengestellten  K(jrpers  seitwärts  verbreitet,  ist  doch  in 
der  Gegend,  wohin  die  gerade  fortgepflanzten  SchaltUnien  nicht 
gelangen,  schwächer;  3«  und  endlich  sehen  wir  ja  bei  der 
InÖeadon  des  Lichtes  doch  wirklich  Lichtstrahlen  innerhalb  des 
eigentlichen  Schattenraumes/  Man  kann  hier  auch  wohl  noch 
das  hinzusetzen ,  dafs ,  je  schneller  die  Fortpflanzung  der  Vi- 
brationsbewegung ist,  desto  weniger  merklich  die  Fortpflan- 
zung seitwärts  seyn  kann.  .Aus  diesem  Grunde^  sehen  wir  die 
langsam  vorrückenden  Wasserwellen ,  wenn  sie  durch  die  Oeff- 
nung  einer  Wand  gehen ,  sich  kreisförmig  jenseit  dieser  Oeff- 
nung  ausbreiten;  die  schnellern  Sc  hall  Vibrationen  lassen  uns 
zwar  auch  seitwärts  von  der  Oeffnung  den  Schall  wahrnehmen, 
^ber  viel  schwächer ,  als  in  der  Richtung ,  in  welcher  sie  za  der 
Oeifnung  gelangten ,  also  dürfen  wir  schliefsen ,  dafs ,  wenn  die 
Schallwellen  sichtbar  wären ,  wir  sie  gerade  vor  der  Oefibang 
lebhaft  erregt,  seitwärts  dagegen  zwar  in  Kreislinien,  deren 
Mittelpunct  die  OefFnung  wäre,  fortgesetzt,  aber  viel  schwächer 
wahrnehmen  würden.  Und  nun  läfst  sich  wohl  einsehen,  warum 
die  sehr  schnelle  Fortpflanzung  der  Lichtvibrationen  nur  sehr  in 
der  Nähe  der  Schattengrenze  noch  Spuren  einer  seitwärts  gehen- 
den Fortpflanzung  zeigt.  Dieser  Einwurf  ist  daher  völlig  wi*- 
derlegt  und  die  ßeugung  des  Lichtes  spricht  vielmehr  (or  die 
Uudulationstheorie. 

Dagegen  läfst  sich  die  Abirrung  des  Lichtes,  die  veränderte 
Richtung,  in  welcher  der  Lichtstrahl  auf  der  bewegten  £rde 
unser  Auge  trifft,  nicht  ohne  eine  etwas  schwierige  Voraus- 
setzung erklären.  Fresvel  gesteht  selbst,  dafs  die  Aberration' 
sich  nur  dann  nach  der  Undulationstheorie  gut  erklären  lasse, 
wenn  man  annimmt,  daCs  derAether  frei  durch  die  ganze  Erdku- 
gel durchströmt  und  dafs  die  diesem  feinen  Fluidum  mitgetheilte 
Geschwindigkeit  nur  ein  geringer  Theil  der  GeschwindigtLeit  der 
Erde  ist.  Und  allerdings,  wenn  die  Erde  den  ihr  im  Wege  lie- 
genden Aether  mit  sich  fortrisse  und  den  hinter  ihr  bleibenden 
ether  nöthigte ,  ihr  zu  folgen ,  so  würden  die  das  Fernrohr  fül- 
fhj^den  Aethertheilchen  dieselben  bleiben,  indem  die  Erde 
fortrückt,  und  Vibrationen,  die  zuoi  Beispiel  senkrecht  gegen  die 
Richtung  der  Bewegung  der  Erde  wären ,  würden  in  diesem 
mit  dem  Fernrohre  fortgeführten  Aether  eben  so  fortgehen ,  als 
ob  die  Erde  ruhte,    Febshil  nacht  selbst  hiergegeo  den  Ein- 
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wurf ,  dafs  ja  die  Erde  dnrchsichtig  seyn  müsse ,  wenn  der  Ae- 
ther  so  frei^,  fast  ganz  ungehindert,  durch  die  Zwischenräume,  der 
Erdmasse  hindurch  strOmen  könne ;  aber  er  beruhigt  sich  hier- 
über durch  die  üeberlegung,  dafs  die  durchsichtigen  Körper  nur 
darum  durchsichtig  sind ,  weil  sie  die  Vibrationen  regelmäfsig 
durchlassen,  und  dafs  diese  wohl  in  eine  Diacordance  gerathen, 
eben  dadurch  aber  Undurchsichtigkeit  hervorbringen  können, 
selbst  da,  wo  ein  Strom  durchgelassen  würde.  Ich  mufs  ge- 
stehlen ,  dafs  mir  diese  Voraussetzung  mit  unsern  sinnlichen  Vor- 
stellungen nicht  gut  übereinzustimmen  scheint,  und  dafs,  auf 
jeden  Fall  diejenigen  Gegner  der  Emissionstheorie,  die  .es  als 
einen  so  wesentlichen  Einwurf  ansehen,  dafs  die  Newton'schen 
Liclitpartikeln  nach  allen  möglichen  Richtungen  durch  ein  dünnes 
Glas  sollen  dringen  können ,  hier  vollends  in  Verlegenheit  gera- 
then  müssen ,  wo  der  Ajether  durch  die  1720  Meilen  dicke  Erde 
mit  eben  der  Leichtigkeit ,  wie  durch  ein  Spinnengewebe  hin- 
durch strömt*  Hat  man  übrigens  dem  Aether 'einmal  diese  Ei- 
genschaft, die  man  nach  Willkür  modificiren  kann,  ertheilt,  so 
ist  man  über  die  von  Arüoo  angestellte  Beobachtung,  dafs  die 
Brechung  nicht  durch  die  relative  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
gegen  die  Erde  bestimmt  wird ,  nicht  weiter  in  Verlegenheit  K 

Die  tegelmäfsige  Zurückwerfung  des  Lichtes  von  Spiegeln 
läfst  sich  nach  dieser  TheoVie  sehr  gut  erklären ,  und  auch  der 
in  der  Emissionstheorie  unstreitig  immer  schwierige  Umstand, . 
dafs  ein  Theil  des  Lichtes  beim  Eindringen  in  einen  dichteren 
Körper  zurückgeworfen  wird,  während  der  übrige  Theil  ein- 
dringt, lind  dafs  eben  so  beim  Hervorgehen  aus  dem  dichteren 
Körper  eine  ähnliche  theilweise  Rftilexion  statt  findet,  gestattet 
luer  eine  vollkommene,  dem  ganzen  Systeme  entsprechende  Er-  ^ 
klärung. 

Die  Reflexion  erfolgt  nnr  da,  wo  ein  Uebergang  der  Licht- 
vibrationen in  einen  andern  Körper,  das  heifst  hier,  in  einen 
Aether  von  anderer  Elasticität  statt  findet,  indem  hieT  angenom- 
men wird,  dafs  in  den  stärker  brechenden  Körpern  ein  minder 
elastischer  Aether  ist*,  in  welchem  sich  die  Lichtvibrationen 
langsamer  fortpflanzen.  Hier  bilden  sich  in  jedem  Puncte  IJ  .  ^ 
der  Öbeyfläche  BU  zwei  Wellen,  eine  in  den  andern  Körper  37/ 
eindringend,  eine  .zurückkehrend  in   das  Medium,   worin  die 


1    Ann.  de  Gh.  et  Phys.  IX.  57. 
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ankoimnendle  Welle  sich  befand.  Da  die  letztere  sich  in  eben 
dem  Medium  fortpflanzt,  so  hat  sie  auch  gleiche  Geschwindigkeit 
mit  der  ankommenden  Welle ,  und  die  Frage  ist  nun ,  wie  wird 
^ein  Auge  in  X  durch  diese  zurückgeworfenen,  ursprünglich  von 
A  ausgehenden  Wellen  afficirt,  das  heifst,  welches  ist  der  Ra- 
dius der  das  Auge  X  treffenden  reflectirten  Wellen ,  denn  in 
der  Richtung  dieses  Radius  sieht  das  Auge  X  das  Spiegelbild  des 
Gegellstandes« 

Die  von  A  ausgehenden  Wellen  treffen  zu  angleichen  Zeiten 
in  B,  C,  U  ein,  und  die  inß  eintreffende  Welle  hat  schon  eine 
bis  nach  b  c  zurückgegangene  Welle  erregt  in  dem  Augenblicke, 
da  die  in  U  antreffende  Welle  erst  diesen  Punct  U  erreicht; 
ebenso  hat  die-  in  C  antreffende  Welle  eine  zurückgehende 
Welle  de  erregt,  die  schon  nach  de  gekommen  ist,  wenn  die 
herankommende  Welle  U  erreicht,  und  so  lafst  sich  für  D  und 
alle  übrige  Puncte  die  Lage  der  zurückgehenden  Welle  demsel- 
ben Augenblicke  entsprechend  zeichnen ,  wenn  die  Summe  der 
Radien  AB-|-Bb  =  AC  +  Cd  =  AD  +Df=  Aü  ist.  Es 
läfst  sich  aber  leicht  zeigen,  dafs,  wenn  man  £a  =  £A  auf 
der  gegen  BU  senkrechten  Linie  nimmt  und  durch  U  einen 
Kreis  um  den  Mittelpunct  a  zieht,  dieser  alle  jene  zurückgehen- 
den Wellen  berühren  wird,  das  heifst,  der  Punct' g  wird  zu- 
gleich von  der  von  B  und  von  B',  unendlich  nahe  anB,  aus- 
gehenden Welle,  erschüttert,  X  wird  zugleich  von  der  von  D 
und  von  D'  ausgehenden  Welle  erschüttert,  und  genau  so,  wie 
die  Brennlinie  uns  lebhaft  erleuchtet  erscheint,  weil  sie  gleich- 
sam als  gebildet  aus  den  Durchschnittspuncten  unendlich  nahe 
an  einander  liegender  Strahlen  erscheint,  so  entsteht  liier  eine 
aus  dem  Zusammentreffen  benachbarter  Lichtwellen  lebhaft  her- 
vorgehende Lichtwelle  g  e  X  U  •  Di^se  Lichtwelle,  die  als  ver- 
einigte Wirkurfg^  der  nahe  bei  einander  entstandenen  Reffexiones 
unser  Auge  stärker  rührt ,  rückt  offenbar  so  fort ,  als  ob  sie  von 
•dem  Mittelpuncte  a  ausginge;  denn  wenn  man  die  vereinte 
Wirkung  aller  voi^  B,  C,  D,  U  ausgegangenen  Wellen  für 
einen  etwas  spatern  Augenblick  sucht,  so  £nden  wir  diese 
vereinte  Wirkung  abermals  in  einem  um  a  gezognen  Kreise 
von  etwas  gröfserem  Halbmesser,  und  diese  vereinte  Wir- 
kung der  Reflexion  rückt  also  als  eine  neue  Lichtwelle, 
deren  Mittelpunct  a  ist,   fort,   das  heilst,  ein  Auge  in  X  oder 
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in    irgend   einem  Punete   sieht   das'Dild  des  Gegenstandes  A 


in 


o 

1 


Die  Richtigkeit  dieser  Behanptang  wird  durch  folgende 
'Darstellungsweise  vielleicht  noch  etwas  klarer.  Da  der  von  D 
und  von  einem  unendlich  nahe  an  D  lie^renden  Punete  ausixe- 
hende  Impuls  gleichzeitig  in  X  ankopomt,  so  ist  der  Eindruck 
auf  das  Auge  der  mittleren  Richtung  beider,  ,das  ist,  dem  Krüm» 
mungshalbmesser  der  die  beiden  Wellen  hier  berührenden  Grenz- 
curve  parallel ;  aber  diese  Grenzcurve ,  die  alle  Wellen  in  dem- 
selben Zeitmomente  umschlielst,  ist  der  um  a  gezogene  durch  X 
gehende  Kreis. 

Wenn  die  Lichtweife  aus  einem  Medium  in  ein  anderes  über- 
geht, so  findet  sie  hier  einen  mehr  oder  minder  verdichteten 
Aether  und  wird  sich  also  hier  mit  einer  andern  Geschwindig- 
keit fortpflanzen.  Um  die  Gesetze  dieser  Fortpflanzung  kennen' 
zu  lernen  ,  wollen  wir  eine  Weile,  die  von  einem  sehr  entfern- 
ten Mittelpuncte  ausgeht  und  die  daher  als  geradlinig  heran- 
kommend anzusehen  ist,  betrachten.  Eine  solche  Welle  sey  . 
AB,  die  nach  den  Richtungen  Cife,  BD,  senkrecht  auf  AB,  5£' 
vorrückend  die  Ebene  AD  als*  Trennnngs- Ebene  der  beiden 
Medien  trifft.  Indem  der  Punct  A  der  Welle  diese  Oberfläche 
erreicht,  entstehen  von  A  aus  neue,  nach  allen  Seiten  fortge- 
pflanzte Undulationen, 'die  aber,  so  wie  die  Elasticitat  des  Ae- 
thers  jenseit  AD  es  fordert,  sich  langsamer  oder  schneller,  als 
die  Welle  A  B,  fortpflanzen  ;  ich  will  hier  annehmen,  langsamer, 
so  dafs  die  von  A  ausgehende  Welle  den  Kreis  FG  erreicht  hat, 
während  die  aufserhalb  vorrückende  Welle  von  B  nach  D  ge- 
langt. Im  nächsten  Augenblicke,  nachdem  die  ündulation  in 
A  entstanden  ist,  bringt  die  vorrückende  Welle  ab  in  a  ein© 
Ündulation  hervor,  die  in  dem  zweiten  Medium  eben  so  schnell, 
wie  die  von  A  ausgehende ,  fortschreitet;  diese  wird  bis  f  g  ge- 
langt seyn,  während  die  ausserhalb  vorrückende  Welle  bis  D 
kommt,  und  es  ist  af  :  A F  =  bD  :  BD.  Hieraus  efgiebt  sich 
leicht,  dafs  eine  durch  D  gehende  gerade  Linie  alle  die  von  A, 
a",  E  ausgegangenen  Wellen,  die  so  weit,  als  es  die  zur  Fort- 
pflanzung von  B  bis  D  nöthige  Zeit  fordert,  fortgegangen  sind, 
berührt.  Die  in  H  erregte  Oscillation  ist  also  die  vereinigte 
Wirkung  der  einander  unendlich  nahe  in  A  und  nahe  an  A  er- 
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regteri  und  bis  H  vorgeschrittenen  Wellen ,  and  diese  vereinigte 
Wirkupg  schreitet  nach  einer  auf  HD  senkrechten  Richtung  AU 
-fort,  das  heifst,  da  diese  Richjt an g  die  Richtung  des  gebroche- 
nen Strahles  ist,  so  wie  die  auf  A B  senkrechte  Richtung  S A 
die  Richtung  des  einfallenden  Strahles  war,  so  ist  der  Sinns  des 

A  H  y 

Brechungswinkels  =  Sin.  (90*  —  D  A  H)  =  -—  und  der  Sinus 

B  O 

des  Einfallswinkels  war  =  Sin.  B  AD  =  - — ,     Das  Verhaltnifs 

AD 

dieser  Sinus,  welches  man  das  Brechungsverhai  tnifs  nennt,  ist  da- 
her =  AH  :  BD,  das  ist,  wie  die  Geschwindigkeiten  der  Wel- 
lenfortpflanzung in  beiden  Mitteln.  Es  folgt  daher  auch  hier  die 
durch  die  Erfahrung  schon  gegebene  Regel,  dafs  die  Sinus  jener 
bei(jen  Winkel  bei  jeder  Richtung  des  einfallenden  Strahles  ein 
constantes  VerhältniCs  behalten ,  und  da  in  stärker  brechenden 
Mitteln  der  Winkel  des  Strahles  mit  dem  Einfallslothe  kleiner 
nach  der  Brechung  als  vor  der  Brechung  ist,  so  ergiebt  sich, 
dafs  in  dichteren  oder  stärker  brechenden  Mitteln  das  Licht  sich 

.  langsamer  fortpflanzt,  statt  dafs  Newtoit's  Theorie  demselben 
eine  schnellere  Bewegung  in  den  dichteren  Mitteln  beilegt«  ' 

Aber  eine  wichtige  Schwierigkeit  stellt  sich  hier  der  Undu- 

'  lationstheorie  entgegen.  Die  Brechung  hängt  nach  dieser  Theo- 
rie ganz  allein  von  dem  Verhaltnifs  der  Geschwindigkeiten  ab, 
mit  welchen  die  Lichtwellen  im  ersten  und  im  zweiten  Medium 
sich  fortpflanzen;  diese  Geschwindigkeiten  aber  sind  einzig  durch 
die  Elasticirät  des  Aethers  in  beiden  Medien  bestimmt  und 
folglich  gleich  grofs  fdr  die  Lichtwellen ,  die  durch  ihre  unglei- 
che Länge  und  ihre  dadurch  hervorgebrachte  ungleich  schnelle 
Erneuerung  gleicher  Vibrationsphasen  in  uns  die-  Empfindung 
verschiedener  Farben  hervorbringen;  also  miifsten  alle  Farben- 
strahlen gleiche  Brechung  erleiden  und  ein  solches  Phänomen, 
wie  die  Farbenzerstreuung  bei  der  Brechung ,  könnte  gar  nicht 
eintreten.  Poissoü,  der  mit  grofsem  Scharfsinne  alle  Theoreme 
der  Undulationstheorie  untersucht  hat,  erkennt' dieses  als  einen 
höchst  wichtigen  Einwurf  gegen  diese  Theorie  an.  Er  bemerkt, 
dafs  nach  der  Brechung  noch  immer  eben  so  viele  Vibrationen 
in  bestimmter  Zeit  erfolgen,  als  vor  der  Brechung,  indem  die 
Länge  der  Wellen  oder  der  Abstand  gleicher  Vibrationsphasen 
in  eben  dem  Mafije  verkürzt  ist,  als  die  Fortpflanzung  langsa- 
mer  wird,  dafs  also  die  Farbe  des  Lichtes  nach  der  Brechung 
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eben  so  bleibe,  wie  vor  der  Brechung,  aber  eben  darum  auch 
die  Mtfgliclikeit  der  Zerstreuung  in  Farbenstralilen  wegfalle  K 
PoissoN  setzt  hinzu,  dafs  Eulbr's  Vermuthnng,  die  aufein- 
ander folgenden  Wellen  niÖ9hten  wohl  einen  gegepseitigen  £in« 
ilüfs  Haben,  wodurch  die  Bewegung  beschleunigt  werde,  das 
Phänomen  nicht  erkläre,  indem  dann  die  kürzeren,  violetten 
Wellen  den  gröfsten  Einflufs  haben,  also  die  gröfste  Be- 
schleunigung der  Geschwindigkeit,  das  heifst,  die  g^ringerft  Aen- 
derung  der  Geschwindigkeit  zeigen  miifsten ;  aber  da  hier  die 
Brechung  geringer  ist,  je  weniger  die  Geschwindigkeit  sich  än- 
dert, so  miifsten  dann  die  violetten  Strahlen  die  weniger  gebro- 
chenen seyn.  Poissoir,  der  sich  mit  grofser  Vorsicht  in  den 
genauen  Grenzen  dessen  halt,  was  eine  strenge  Theorie  ergiebt, 
drückt  sich  so  hierüber  aus.  „Die  Fortpflanzung  einzelner  Wellen 
und  die  Fortpflanzung  einer  Wellenreihe  ist  gleich,  aber,  um 
nicht  über  die  Grenzen  der  durch  die  Analysis  begründeten  Fol- 
gerungen hinaus  zu  gehen,  mufs  man  gestehen,  dafs  es  noch 
nicht  demonstrirt  ist,  dafs  auch  dann  die  Länge  der  Welle  ohne* 
allen  Einflufs  sey,  wenn  die  Wirkungssphäre  derjenigen  Kräfte, 
welche  die  Elasticität  desAethers  bestimmen,  eine  mit  der  Wel- 
lenlänge vergleichbare  Ausdehnung  hat,  und  dafs  sich  nicht 
wohl  voraussehen  läfst,  welche  Einwirkung  auf  die  ungleiche 
Brechung  der  Wellen  von  verschiedener  Länge  sich  daraus  er- 
geben könnte/^  Tn.  Youvg  und  Faesnel  suchen  jene  Schwie- 
rigkeit dadurch  wegzuräumen ,  dafs  sie  die  Vibrationen  der  ei- 
gentlichen Materie  des  Körpers  als  die  Aetherschwingungen 
modificirend  annehmen ;  aber  Hebsciiel  nenn$  dieses  einen 
mehr  scharfsinnigen  als  erfolgreichen  Versuch.  Indefs  hatFREs- 
WEia,  der  alles  aufbietet,  um  den  Sieg  ^er  Undulationstheorie 
zu  bestätigen  ,  einige  Phänomene  zur  Unterstützung  dieser  Mei- 
nung engeführt  ^«  Dahin  gehört,  nach  seiner  Ansicht,  die  im 
Innern  der  Körper  an  allen  T  heil  eben  statt  findende  Reflexion. 
Ist  es  blofs  die  ungleiche  Dichtigkeit  des  Aeth<^rs  in  zwei  Kör- 
pern ,  welche  eine  zurückgeworfene  Welle  beim  Eintritt  in  den 
andern  Körper  hervorbringt,  so  kann  im  Innern  keine  neue  Zu- 
rückwerfung eintreten;    dagegen,  Wenn  die  ZiiVückwerfung  an 
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Aen  materielko  Thcilcheo  des  Ktfrpert  cinUitt,  fo  ist  dieset 
allerdings  aiöglich.  Dagegen  scheine  zwar  die  Bemerkaog  za 
streiten ,  dafs  die  in  allen  möglichen  Phasen  ihrer  Verdichtung 
und  Verdünnung  zurückgeworfen  es  Aetherwellen  mit  einander 
interferiren  und  sich  gegenseitig  zerstören  müfsten ;  aber  da  die 
Abstände  der  Theilchen  von  einander  nicht  ganz  und  gar  als 
unbedeutend  in  Vergleichung  gegen  eine  Wellenlänge  anzuse- 
hen seyn  möchten ,  so  könne  sich  nicht  für  jede  zurückgewor* 
fene  Welle  eine  genau  interferirende  finden,  indem  dieses  nur 
der  Fall  wäre,  wenn  jedem  einzelnen  Körpejrtheilchen  im  ge- 
nauen Abstancle  einer  halben  Wellenlänge  ein  anderes  Körper- 
theilchen  entspräche;  es  entstehe  daher  eine  wenn  gleich 
schwache  Reflexion  im  Innern  des  Mediums.  Dafs  dieses  ein  mit 
der  Erfahrung  übereinstimmende^  Resultat  ist,  brauche  ich  nicht 
erst  zti  bemerken ;  aber  diese  Erfahrung  scheint  mir  nicht  als 
Stütze  jener  Meinung,  dafs  es  die  Körperth eilchen  selbst  sind, 
die  die  Aellexion  bewirken ,  dienen  zu  können ;  denn  da  kein 
Körper  ein  homogenes  Medium  darbietet,  so  ist  es  offenbar,  dals 
da ,  wo  Zwischenräume,  so  wie  sie  in  den  Poren  kenntlich  wer- 
den ,  vorhanden  sind ,  eben  so  gut  Unterschiede  in  der  Dichtig- 
keit des  Aethers ,  also  Veranlassungen  zu  reflectirten  Wellen  an 
den  Grenzflächen  des  dünnern  und  dichtern  Aethers  vorkommen 
kennen,  und  namentlich  kann  diefs  in  der  Atmosphäre  wohl  der 
'  Fall  seyn ,  die  doch  nur  als  eine  sehr  gut  gemischte ,  aber  kei- 
neswegs homogene  Vereinigung  mehrerer  Luftarten  mit  Däm- 
pfen anzusehen  ist ,  in  welcher  wenigstens  die  Dampftheilchen 
als  abgesondert;  schwebend  anzusehen  sind«  Etwas  mehr  spricht 
für  die  Einwirkung  der  materiellen  Theilchen  auf  die  Brechung 
und  Zurückwerfung  das  Phänomen  der  doppelten  Strahlenbre- 
chung und  insbesondere  die  hier  auch  von  Fresnbl  angeführ«- 
ten  Erscheinungen,  wo  eine  blofse  Biegung  des  Glases,  also 
eine  andere  Anordnung  der  Theilchen,  eine  Einwirkung  zeigt. 
Aber  wenn  es  vorzüglich  die  eigentlichen ,  den  Körper  bilden- 
den, Theilchen  sind,  in'  denen  sich  die  Vibrationen  fortpflan- 
zen, dann  scheint  die  auf  eine  Fortpflanzung  der  Wellen  in 
elastischen  ]V{edien  gegründete  Theorie  nicht  mehr  so  vollkom^ 
men  anwendbar  zu  bleiben.  Indefs  dafs  alsdann  der  Meinung, 
dafs  kürzere  Wellen  anders  als  längere  in  ihrer  Geschwindigkeit 
verändert  werden  könnten,  und  dafs  diese  Ungleichheit  in  ver- 
schiedenen Materien  ungleich  seyn ,  also  eine  ungleiche  Farben- 
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eerstreaaog  statt  finden  kOnnt«,  ein  freieres  Feld  gegeben  werde, 
ist  einleuchtend. 

Was  denjenigen  bei  der  Brechung  des  Lichtes  vorkommen- 
den Fall  betrüft,  wo  aus  einem  stärker  brechenden  Mittel  der 
Strahl  nicht  in  das  weniger  brechende  hervordringen  kann  und 
daher  eine  totale  Reflexion  entsteht,  so  scheint  es  allerdings  auf- 
fallend ,^  warum  denn  hier  die  Vibration  sich  gar  nicht  an  die 
auTserhalb  liegenden  Theilchen  mittheilen  sollte.  Aber  diese 
Schwierigkeit  löset  sich  genügend  auf,  indem  die  strenge  Un— 
tersuchung  zeigt,  dafs  bei  der  Mittheilnng  der  Vibrationen  unter 
diesen  Umständen  zwar  allerdings  In  der  nächsten  Schicht  des 
zweiten  Mediums  Vibrationen  entstehen ,  aber  mit  so  schneller 
Verminderung  ihrer  Stärke,  dafs  sie  schon  in  Entfernungen, 
welche  mit  der  Wellenlänge  von  einerlei  Ordnung  sind,  un-» 
merklich  werden  K 

PoissoH  hat  durch  Rechnung  die  verhaltniTsmäfsige  Inten- 
sität des  zurückgeworfenen  und  des  eindringenden  Lichtstrahles, 
so  wohl  beim  Uebergange  in  ein  stärker  brechendes ,  als  in  ein 
schwächer  .brechendes  Medium ,  bestimmt ,  und  dabei  für  senk« 
recht  auftreffende  Lichtstrahlen  Verhältnisse  gefunden ,  die  der 
Erfahrung  gut  zu  entsprechen  scheinen  ^ ;  aber  dagegen  bemerkt 
er  eine  Folgerung  aus  der  Theorie,  die  der  Erfahrung  nicht  ent-^ 
spricht.  Diese  besteht  darin,  dafs  bei  gewissen  Einfallswin«- 
keln ,  die  von  dem  Verhältnisse  der  Brechungen  abhängen ,  die 
Reflexion  sowohl  beim  Eintritte  in  den  stärker  brechenden  Kör- 
per, als  auch  beim  Austritte  verschwinden  Sf>ll,  was  doch  bei 
nnpolarisirtem  Lichte  nicht  statt  findet«  Aber  PoissoH  bemerkt 
hier  mit  Recht ,  man  dürfe  nicht  zu  schnell  wegen  dieser  Ab- 
weichungen der  Theorie  von  der  Erfahrung  die  UndülationS"* 


1  Und  hier  Terdient  wohl  eine  Beobachtung,  die  man  beim 
Schalle  angestellt  hat ,  erw&hnt  zu  werden ,  indem  aie  genau  dieaep 
fchaaptung  enUprechend  ist.  Stübm  und  Goiaadov  stallten  Schall- 
Teranche  an,  bei  welchen  eine  Glocke  in  etwa  2  Fnfs  Tiefe  unter 
4em  Wasser  angeschlagen  warde.  Dieser  Schall  wurde  anfser  drm 
Wasser  so  lange  deutlich  gehört ,  als  die  Schallstrahlen  die  Oberflä- 
che unter  einem  erheblich  grofsen  Winkel  trafen)  er  wurde  dagegon 
gar  nicht  mehr  gehört,  wenn  sie  unter  einem  kleinen  Winkel  antra- 
fen ;  die  Vibrationen  gingen  dann  gar  nicht  mehr  aus  dem  Wasser  in 
die  Luft  über.    Poggend.  Aan.  XII.  188« 

S    Sie  kommen  in  der  Folge  in  diesem  Art.  tot* 
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theori«  verwerfen,  indem  die  Theorie  eine  plötzliche  Aendemng 
in  der  Dichtigkeit  des  Aethers  in  der  Grenze  beider  Medien 
voraussetzt  und  ihre  Resultate  anders  hervorgehen  würden, 
wenn  man  auf  die  sehr  dünne  Schicht  Rücksicht  nähme,  in 
welcher  vielleicht  ein,  wenn  auch  nur  auf  einen  sehr  engen 
Raum  beschränkter,  Uebergang  von  einer  Dichtigkeit  zur  andern 
statt  finden  mag. 

Die  Erscheinungen,  wo  zusammentreffende  Lichtstrahtea 
unter  gewissen  Umständen  nicht  eine  vermehrte ,  sondern  eine 
verminderte  j^rleuchtung  geben,  die  Erscheinungen  der  Inter- 
jhrenzen,  sind  es  vorzüglich ,  durch  deren  glückliche  Erklärung 
sich  die  Undulationstheorie  auszeichnet,  Wenp  in  der  That 
die  Licht -Erscheinungen  aus  der  Fortpflanzung  von  LichtweU 
len ,  in  welchen  einer  Verdichtung  des  Aethers  eine  entspre* 
chende  Verdünnung  des  Aethers  folgt,  hervorgehen,  so  lafst 
sich  übersehen ,  dafs  zwei  beinahe  in  gleicher  Richtung  ankom- 
mende Wellen,  deren  eine  in  demselben  Puncto  ihre  sröfste 
Verdünnung  erreicht ,  wo  die  andere  am  meisten  verdichtet  ist, 
gegenseitig  ihre  Wirkung  ferstören  müssen,  wenn  sie  von  glei- 
cher Art  und  von  gleicher  Intensität  sind.  Wenn  zwei  sehr  nahe 
nach  derselben  Richtung  fortgehende  gldchartige  Lichtwellen 
sich  in  irgend  einem  Puncto  treffen ,  wo  ihre  Undalationspba- 
sen  nicht  ganz  entgegengesetzt  sind,  da  werden  sie  einander 
zur  Verstärkung  dienen ,  so  lange  ihre  Phasen  nicht  weit  aus 
einander  liegen  ,  dagegen  werden  sie  einander  schwächen ,  ohne 
sich  gänzlich  zu  zerstören,  wenn  die  Phase  der  einen  Welle 
nicht  weit  von  der  entgegengesetzten  Phase  der  andern  ist.  Die 
theoretische  Betrachtung  zeigt,  dafs  zwei  gleichfarbige  Strahlen, 
wenn  sie  zusammenwirken,  eben  die  Farbe  zeigen,  dafs  näm- 
lich zwei  Wellen  von  gleicher  Wellenlänge ,  die  in  ungleichen 
Phaßen  zusammen  treffen ",  sich  zu  einer  Welle  von  eben  der 
Länge  vereinigen,  die  sich  aber  in  einer  Phase,  verschieden 
von  den  Phasen  beider  zusammentreffenden,  befindet  und  in 
welcher  die  Gröfse  der  Ausweichung  der  Theilchen  von  den 
Ausweichungen  in  den  beiden  zusammentreffenden  Wellen  ab- 
hängt. 

Diese  Betrachtung  der  Interferenzen  giebt  auch  eine  Beant-v 
Wertung  der  Frage ,  warum  man  den  gebrochenen,  oder  den  re- 
flectirten  Strahl  nur  in  einer  einzigen  bestimmten  Richtung  forf- 
{',ehen  sieht,   da  doch  von  jedem  Puncte  der  Trennungsfläche 
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beider  Medien  Undnlatioiien  nach  allen  Seiten  ansgehn  ^.  In 
der  Thet  breiten  sich  die  von  A  ansgehenden  Undolationen  in^ 
dem  zweiten  Medium  auch  nach  F  aus,  und  \7enn  im  strengsten 
Sinne  A  der  einzige  Punct  wäre,  von  welchem  Lichtwellen  a^^' 
ausgingen,  dss  heifst|  wenn  die  OefFnung  bei  A,  selbst  gegen 
die  Länge  einer  Lichtwelle,  als  sehr  klein  könnte  angesehen 
^werden,  so  würde  in  F  und  in  H  die  Undulation  kennilich 
i^erden  müssen.  Aber  da  wir  hier  keine  so  kleine  Oeffhung  zum 
Eintritte  in  die  Brechungs-Ebene  annehmen ,  dafs  sie  gegen  die 
nur  2  Hunderttausendtel  Zoll  betragende  Länge  der  Lichtwellen 
unerheblich  wäre,  so  wird  die  Undulation  nur  da  merklich, 
"WO  die  benachbarten ^ Lichtwellen  zu  ihrer  Verstärkung,  nicht 
zu  ihrer  Schwächung  beitragen.  In  H  verstärken  sich  die  be- 
nachbarten Lichtwellen ,  weil  sie  wegen  des  gleichzeitigen  Ein-* 
treffens  sich  in  gleichen  Undulationsphasen  befinden ;  in  F  da- 
gegen hat  die  von  a  kommende  Undulation  einen  längern  Weg 
durchlaufen,  als  die  .von  A  kommende,  und  gewifs  befinden 
sich  unter  den  zwischen  A  und  a  ausgehenden  Wellen ,  indem 
sie  F  erreichen,  Wellen  in  allen  möglichen  Undulationsphasen, 
das  heifst,  Wellen^  die  ihre  Einwirkung  gegenseitig  zerstören,  « 
und  da  gar  keine  Wellen  in  F  eintreffen ,  für  wekhe  eine  ge- 
naue Gleichheit  der  Wege  statt  fände,  so  hebt  dieses  Interferiren 
alle  Wirkung  auf.  Auch  in  H  kommen  allerdings  von  denjeni- 
gen Puncten,  die  entfernter  von  A  sind,  Wellen  an,  die  sich 
zerstören;  aber  der  Kaum  Aa,  von  welchem  Wellen  in  beinahe 
im  strengsten  Sinne  gleichen  Phasen  in  H  eintreffen ;  i^t  so  er- 
fieblich ,  dafs  dadurch  eine  sehr  verstärkte  Lichtwelle  entsteht, 
die  von  den  entferntem  Lichtwellen  zwar  keine  Verstärkung 
mehr  erhält,  aber  auch  von  ihnen ikeine  Schwächung  erleidet^. 


1  PoissoH  hat  gegen  die  folgende  Darstelloog  einige  wichtige 
Einwarf e  gemacht,  indefs  theile  ich  sie  hier,  als  den  Ansichten  der 
Yertheidiger  der  tJndalatiönstheorie  entsprechend,  mit*  Vergl.  Ann. 
de  Ch.  et  Ph.  XXII.  279. 

2  Wenn  X  die  Lange  einer  Lichtwelle  ist,  AHsmA,  Aar=n2,  so 
ist  in  der  mit  AH  parallelen  Linie  aG  der  Abstand  des  Kreises  HG  von 
seiner  Tangente  s=mJl.(l^— Cos.GAH);  aber  man  kann  hier  den  Bogen 

G  H  =:  Aa .  Sin.  D  AH=:  n  jt  Sin.  q> ,  den  engehörigen  Winkel  =  — ■     '^^ 

also   jenen   Abstand  =  mjl  •  -—3 — ^-^  =  s — JlSin.'cp  setzen.    Ist  also 

Xm"  2m  ^ 
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Genaa  eben  das  gilt  bei  der  ZariickwerfiiDg  der  Strahkn.  In 
beiden :Fälien  kann  aber,  wenn  dieOeffhungen  so  klein  werden, 
dafs  sie  gegen  die  Länge  einer  Lichtwelle  nicht  mehr  so  bedeu- 
tend grofs  sind ,  sich  die  Erscheinung  zeigen ,  die  im  Art.  In- 
flexion  als  bei  sehr  feinen ,  in  Glas  eingeschnittenen  Linien  her- 
vorgehend angegeben  ist«  Wäre  nämlich  in  A  wirklich  nur 
isin  einziger  Punct  zxvai  Einlassen  des  Lichtstrahls  offen  und 
bei  a  ein  zweiter  Punct,  so  würde  in  dem  Punc'te  F,  wo  AF 
und  aF  gpnau  um  eine  ganze  Wellenlänge  verschieden  sind, 
eine  Lichterscheinung  durch  Interferenz  der  Lichtstrahlen  kennt- 
lich seyn ,  wie  es  auch  wirklich  die  Erfahrung  zeigt. 

Bei  dem  Durchgange  des  Lichtes  durch  dünne  Körper  odei 
bei  der  Entstehung  der  Newton*schen  Farbänringey  die  ich  oben 
angeführt  habe,  bietet  sich  eine  der  Gelegenheiten  dar,  die  uns 
zur  KenntniTs  der  Länge  der  Lichtweilen  fuhren.  Hier  nämlich 
wird ,  nach  der  Erklärung ,  welche  die  Undulationstheorie  giebt, 
die  Erscheinung  eines  durch  Zurückwerfung  entstehenden  hellen 
Ringes  dadurch  hervorgebracht,  dafs  eine  von  der  zweiten 
Oberfläche  der  dünnen  Luftschicht  zurückgeworfene  Lichtwelle 
mit  der  von  der  ersten  Oberfläche  zurückgeworfenen  Lichtwelle 
so  zusammentrifft,  dafs  sie  einander  verstärken ;  dieses  gescliieht 
d^,  wo  der  Zwischenraum  der  beiden  Oberflächen  gleich  dem 
Viertel  einer  Wellenlänge  in  der  Luft  ist,  weil  nach  Young  und 
Fassvbl  die  beim  Eintritte  in  einen  dichteren  Körper  entste- 
hende reflectirte  Welle  sich  in  der  genau  entgegengesetzten  Un- 
dulationsphase  befindet,  die  sie  bei  der  Reflexion  von  einem 
dünnem  Medium  haben  würde ,  und  der  Unterschied  der  Wege 
also  gleich  einer  halben  Wellenlänge  seyn  mufs ,  wenn  die  zu- 
sammentreffenden Wellen  um*  eine  ganze  Wellenlänge  verschie- 
den seyn  und  folglich  sich  einander  verstärken  sollen.  Nun 
betrug  jener  Abstand^  für  die  äufsersten  violetten  Strahlen  4,  für 
die  äufsersten  rothen  Strahlen  6,3  Milliontel  eines  engl.  Zolls, 
und  die  Länge  dieser  verschiedenfarbigen  Lichtwellen  betragt 


ml  ancb  nor  gleioh  der  sehnUnsend fachen  Länge  einer  Liehtwelle 
(etwa  i  Zoll),  ao  müftte  n  ichon  100  Wellenlängeu  betrageo,  ehe 
der  Abitand  eine  halbe  Wellcnläogo  betrüge ,  und  also  50  Wellen- 
längen, ehe  die  Lichtwellcn  kommen,  die  nicht  meha  «ur  Vcrslir- 
kaag  beitragen.         \ 

1    Alt.  Anwandlungen.   Bd«  I.  8.  912, 


Undulationstheorie« 


340 


folglich  bei 'der  einen  Farbe  16«  bei  der  andem 
eines  engl.  Z0II9.     Die  folgende  Ti 
genauer  an  (nach  HBaacBVL). 


Län^ 

eaerWel- 

len  m  Milliont. 

'                        ' 

i.  engl.  ZolU 

Grenze  des  ßoth 

26,6 

Grenze  des  Roth  u 

.  Orange 

24,6 

Grenze  des  Orange  u.  Gelb 

23,5 

Grenze  des  Gelb  u. 

Grün 

21,9 

Grenze  des  Grün  u. 

.Blatt 

20,3 

Gren2e  des  Blau  u. 

Indig 

18,9 

Grenze  des  Indig  11 

.  Violett 

18,1 

Grente  des  äufs.  Violett 

16,7 

er  andetn 

25  Milliontel 

giebt  dieM  Zahlen  noch 

Anzahl  der 

Anzahl  dei 

Billion,  von 

Wellen  in 

Vibration. 

iZoll 

in  1  See. 

37640 

458 

40750 

495 

42510 

517 

45600 

555 

49320 

600 

52910 

644 

55240 

672 

59750 

727 

Das  Antreffen  derjenigen  Lichtwellen ,  die  uns  die  änfserst» 
Grenze  des  Violett  darstellen ,  \viederholt  sich  also  727billio- 
nenmal  in  einer  Seo*  FnAVvnoFEK  hat  ähnliche  und  noch 
genauere  Bestimmungen  gegeben ,  die  sich  an  die  von  ihm  ent« 
deckten  dunkeln  Linien  anschliefsen  ^  und  die  Länge  der  Licht- 
wellen fiir  die  durch  diese  Linien  genau  bezeichneten  Strahleti 
.angeben. 

Den  Grund  ^  warum  die  zurückgeworfene  Welle  um  eine 
halbe  WeUenlänge  versclileden  ist,,  je  nachdem  sie  an  der  Tren^ 
aungsiläche  zweier  Medien  entweder  in  das  dünnere ,  oder  in 
das  dichtere  zurückkehrt,  hat  Youve  auf  folgende  Weise  dar*> 
gestellte  Wenn  eine  bewegte  elastische  &ugel  an  eine  gleich 
groüse  ruhende  elastische  Kugel  antrifi^,  so  erhält  die  letzte  die 
Geschwindigkeit  der  ersten  und  diese  dagegen  bleibt  ruhend ; 
und  eben  so  geschieht  es  bei  der  Fortpflanzung  des  Schalles  oder 
des  Lichtes  in  dem  elastischen  Medium,  dafs  sich  die  Vibration 
auf  das  nächste  Theilchen  überträgt,  während  das  vorige  in 
Buhe  kommt ,  so  lange  die  Vibration  sich  in  einem  homogenen 
elastischen  Fluidum  fortpflanzt«  Soll  aber  die  Vibration  in  ein 
dichteres  fluidum  übergehen,  so  verhält  es  sich  so,  wie  bei 
dem  Antreffen  einer  kleinern  Kugel  an  eine  grOfsere,  jene  wird 
zurückgeworfen  und  die  Geschwindigkeit  wird  also  eine  nega-* 
tive  in  Vergleichung  gegen  die  vorige.    Dagegen,  wenn  die  ru- 


1    G.  LXXiV.  S59. 
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hende  Kugel  die  kleinere  ist^  so  behält  die  antreffende  eine 
Geschwindigkeit  nach  ^derselben  Richtung,  und  eben- das  ist  der 
Fall,  wenn  das  neue  Medium,  zu  welchem  die  Vibration  gelangt, 
ein  dünneres  ist.  Im  letzten  Falle  geht  eine  halbe  Undulatioo 
verloren ,  weil  das  vibrirende  Theilchen  noch  ein  wenig  vor- 
dringt und  erst  bei  dem  Rückgänge  die  reflectirte  Undulation  in 
dem  Fluidum ,  in  welchem  die  herankommende  Bewegung  statt 
fand ,  bewirkt  K  Ich  komme  hierauf  in  der  Folge  noch  zurück. 
Statt  dafs. hiernach  keine  halbe  Undulation  verloren  geht,  wenn 
der  Strahl  von  einem  stärker  brechenden  Medium ,  blofs  durch 
die  Vibrationen  des  Aethers,  reflectirt  wird,  so  soll  dagegen 
(nach  YouNG  und  Fkesnel)  dieser  Verlust  einer  halben  Undu- 
lation statt  fmden,  wenn  die  Reflexion  an  den  materiellen  Theil- 
chen selbst  statt  Endet,  tmd  Fkesnel  hat  zu  zeigen  gesucht,  dab 
das  Letztere  der  Fall  sey.  £r^  brachte  nämlich  einen  directen 
und  einen  von  unbelegtem  Glase  reflectirten  Strahl  in  eine  nahe 
übereinstimmende  Richtung  und  fand ,  dafs  bei  gleichen  durch- 
laufenen Wegen  ein  gegenseitiges  2^rstören  des  Lichtes,  ein 
dunkler  Streifen  statt  fand. 

Bei  den  Newton'schen  Farbenringen  entsteht  der  dunkle 
Mittelpunct  der  reflectirten  Ringe  aus  dem  Verluste  einer  halben 
Uhdulation;  da  nämlich  hier,  wo  die  Dicke  der  Schicht  ver- 
schwindend ist,  wo  also  die  Wege  der  von  der  ersten  und  zwei- 
ten Oberfläche  reflectirten.  Strahlen  gleich  sind ,  diese  vereinigt 
wirkenden  Strahlen  sich  zerstören,  so  mufs  die  Undulationsphase 
•des  einen  genau  der  des  andern  entgegengesetzt  seyn ,  bei  glei- 
cher Länge  der  Wege^  das  helfst,  der  eine  mufs  eine  halbe 
Undulation  verloren  haben,  und  zwar  deswegen,  weil  bei  der 
einen  Reflexion  der  Strahl  aus  dem  dichteren  Medium  in  ein  dün- 
neres übergeht. 

Die  Erscheinungen  der  Beugung  kann  ich  hier  ganz  über* 
gehen,  da  schon  im  Art.  Inflexioit  die  Erklärung  nach  der  ün- 
dulationstheorie  vorkommt.  Sie  geben  auf  mehr  als  eine  W^i^^ 
der  Undulationstheorie  einen  grofsen  Vorzug,  nicht  allein,  weil 
di«  Erscheinungen  eich  so  vollständig  durch  Interferenzen ,  die- 


1  Die  Frage,  ob  4ie  Toterferens  in  der  Gegend  der  dunkeln 
Hing^  ganz  genau  alles  Licht  aufhebe,  hat  Poissom  beantwortet.  Ann. 
de  Ch.  et  Ph.  XXII.  SS7. 

%    Ann.  de  Chim.  et  Phyg.  XF.  S82.» 
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ser  Theorie  .g€mHIii|  erkUren  lassen,  sonderp  auch  weil  eine 
Aendening  des  Ortes,  von  i^elchein  das  Licht  ausstrahlt,  solche 
'Veränderungen  in  den  Erscheinungen  bewirkt  9  dafs  es  unmög- 
lich ist,  diese  aus  den  A'ttractionen  und  Repulsionen  des  Kör- 
pers, an  dessen  Seiten  das  Licht  Vorbeigebt,  zu  erklären. 

Die  doppelte  Brechung  lehrte  schon  Huyghiss  aus  der 
Undniationstheorle  erklären  und  die  neueren  Untersuchungen 
bestätigen  dem  Wesentlichen  nach  seine  Ansichten«  In  einem 
krystallisirten  Köi^per,  wie  der  Doppelspath,  läfst  sich  gar  wohl 
annehmen,  dafs  die  Elasticität  desAethers  nicht  nach  allen  Rich- 
tungen gleich,  sondern  durch  die  Attraction  der Körpertheilcben 
so  modiücirt  ist,  dafs  sie  einen  andern  Werth  hat  für  die  Rich- 
tung mit  der  Axe  des  hier  als  eiftaxig  angenommenen  Krystalb 
■parallel,  einen  andern  Werth  für  die  gegen  diese  Axe  senk- 
rechten Riclitungen.  Hdtghers  nahm  die  Vorstellung  von 
sphäroidischen  Theilchen  dabei  zu  Hülfe,  die  Wollastoit  noch 
weiter  verfolgt  hat  ^.  Ohne  uns  gerade  an  diese  Voraussetzung 
zu  binden,  läfst  sich  wenigstens  zeigen,  dafs,  wenn  es  in. diesen 
Krystallen ' sphäroidische  Wellen  gäbe,  für  diese  das  Gesetz  der^ 
Fortpflanzung  ein  ganz  anderes  als  für  kugelförmige  Wellen 
seyn  müfste.  Denken  wir  uns  nämlich  C  ajs  den  Punct  der^>g* 
Oberfläche  HEB,  welcher  von  dem  nach  der  Richtung  RC 
herankommenden  Strahle  getroffen  wird,  so  müssen  wir  uns 
eine  um  C  als  Mittelpunct  entstehende  spharoidische  Undulation 
denken;  indem  die  Welle  CO,  die  wir  als  von  einem  unend- 
lich entfernten  Puncte  kommend,  als  eine  ebene  Welle  ansehn^ 
vorrückt,  bringt  sie  in  einem  Puncte  nahe  an  C,  der  ip  der 
verlängerten  Projection  des  Strahles  RG  auf  die  Oberfläche, 
nämlich  in  CK  liegt,  eine  neue  Undulation  von  gleicher  Form 
hervor,  und  es  ist  offenbar,  dafs  im  Innern  des  Krystalls  die 
Erleuchtung  in  den  Puncten  wird  wahrgenommen  werden ,  wo 
diese  beiden  Sphäroide  sich  berühren.  So  wie  wir  bei  der  ge- 
wöhnlichen Brechung  Kreise  zeichneten,  deren  Grenzlinie  für 
das  Ende  gleicher  Zeiten  uns  die  im  Innern  des  brechenden 
Körpers  fortgehende  Welle  kennen  lehrte,  so  construiren  wir 
hier  Sphäroide/iflächen ,  deren  einem  gleichen  Zeitpuncte  ent- 
sprechende Grenzflächen  die  aus  ihrer  vereinigten  Wirkung 
.entspringende  Welle  ergeben,  und  da  findet  sich,  wenn  in  einer/ 


t    Fl^U.  Transaot.  1812.  p.  58. 
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gewissen  Zeit  die  Welle  CO  aufserhalb  des  Kr^wtalb  bis  an  K 
fortg^zückt  isty  zugleich  aber  HME  die  in  eben  dem  Zeitianme 
im  Innern  Torgerückte  Undalation  vovftteUt,  dab  die  ebene  Welle, 
die  in  OG  antrat,  aach  im  Innern  als  ebene  Welle  fortgeht,  nnd 
zwar  nach  der  Richtung,  die  der  Badios  CI  der  Undulation 
bezeichnet ,  wenn  I  der  Berührüngspunct  einer  Ebene  ist,  wel- 
che durch  die  auf  CK  senkrechte  in  der  Obeifläche  CHK  ge- 
zogene Linie  KT  gehend  jene  Undulation  berührt^.  Stellt  I 
den  Berührüngspunct  an  der  Undulation  vor ,  die  von  C  ausge- 
hend bis  HMIK  vorgerückt  ist,  während  die  Welle  CO  dnrch 
OK  fortschritt  (wie  unsere  Constrpction  es  forderte),  m  ver* 
hält  sich  die  Geschwindigkeit  dieser  ungewöhnlichen  Welle 
zu  der  Geschwindigkeit  vor  dem  Eintritte,  wie  CI  zu  CO,  und 
CI  ist  und  bleibt  die  Richtung  der  eingedrungenen  Welle,  ob- 
gleich diese  Richtung  CI  nicht,  wie  bei  sphärischen  Undulatio- 
nen ,  auf  die  hervorgehende  Welle  senkrecht  ist« 

Dieser  Strahl  CI,  welchen  ich  sogleich  als  den  nngew^hn« 
lieh  gebrochenen  ,  der  aus  RC  hervorgeht,  benenne,  weicht  in 
den  meisten  Fällen  von  der  Einfalls-^Ebene  ab  und  giebt  in. der 
That  die  Lage  des  gebrochenen  Strahles  so  an ,  wie  die  Beob- 
achtung sie  bei  einascigen  Krystallen  kennen  gelehrt  hat;  alle 
Verschiedenheiten  seinet  Brechung ,  je  nachdem  der  Strahl  in 
'der  Haopt-Ebene  des  Krystalls  oder  gegen  sie  geneigt  einnült 
u.  s.  w. ,  werden  richtig  durch  diese  Construction  angegeben. 

Die  Vorstellung  von  einer  solchen  Art  von  Undulationen, 
die  zugleich  neben  den  gewöhnlichen  Undulationen  statt  finden 


1  Wenn  aan  sich  nur  die  olme  alle  flreite  gedacTite  Lichtwella 
CO,  die  also  nach  and  nach  In  verschiedenen  Pancten  der  Linie  CC 
Undolationen ,  alle  der  Undttlation  HME  ähnlich,  erregt,  vorstelir, 
ao  ist  die  Greucflaehe  aller  der  Sphäroide,  aller  der  Undolationeai 
welche  in  einem  gegebenen  Augenblicke  eingedrungen  aind,  eine  £.e^ 
gelfläche,  deren  Spitze  in  K  liegt;  aber  sobald  man  der  Welle ,  die 
als  eine  senkrecht  auf  ACO  stehende  Ebene  heranrückt,  eine  Breite 
beilegt,  so  ist  auf  jeder  der  Itegelfl^chen ,  die  den  für  die  übrigen 
Puncte  mit  CK  parallel  gezogenen  Linien  entsprechen,  nnr  eine  go^ 
rede  Linie  mehr,  velche  als  rereinte  Wirkung  erleidend  in  Betnch» 
tnng  kommt«  Die  Spitzen  jener  Terschiedenen «Kegel  liegea  in  KT, 
velche  mit  der  Breitendimension  der  Welle  einerlei  ist,  senkrecht 
auf  R  CO,  und  io  erhellt,  dafs  die  durch  KT  gelegte,  die  Undnla- 
tion  berührende  Ebene  KTI  nun  die  im  Innern  fortrückende  Welle 
dariteilt« 
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soUf  ist  zwaor  nielit  ganz  ohne  Schwierigkeit,  da  wir  dem  Ae- 
ther  j  in  welchem  sich  die  Undnlationen  fortpflanzen ,  eine  un- 
gleiche Elasticität  nach  verschiedenen  Richtungen,  also  eine 
Eigenschaft  beilegen  müssen,  die  bei  flüssigen  Körpern,  so  wie 
wir  sie  sonst  kennen,  nicht  vorkommen  kann;  aber  dennoch 
schliefst  bis  hierher  sich  diese  Theorie  an  die  Gesetze  der 
Bewegung  elastisch -^flüssiger  Körper  an  und  bildet  sofern  ein 
System,  das  nicht  durch  neue  Voraussetzungen  zu  weit  von 
seiner  ursprünglichen  Einfachheit  abgeht.  In  Beziehung  auf  das 
gewifs  rühmliche  Bestreben,  den  einmal- angenommenen  hypo- 
thetischen Voraussetzungen  getreu  die  Theorie  zu  verfolgen, 
^  hatte. Poissov  ohne  Zweifel  Recht, 'Wenn  er  die  Umstände  der 
Undulationsbewegung ,  wie  sie  unter  den  bisherigen  Voraussez- 
znngen  sich  ergeben,  sorgfältig  bestimmte.  Diesen  Untersu- 
chungen zu  Folge  gab  er  es  als  ein  Resultat  der  Theorie  an, 
dafs  jede  erheblich  weit  von  ihrem  Ursprünge  vorgeschrittene 
Welle ,  die  sich  kugelförmig  ausbreitet,  keine  anderen  Vibratio- 
nen der  Theilchen ,  als  solche ,  die  fast  genau  senkrecht  gegen 
jene  Kugelfläche  sind,  haben  könne,  dals  daher  Feesvil^s' 
Quervibrationen,  die  ich  sogleich  näher  angeben  will,  sich  aus 
den  Gesetzen  der  Elasticität  gar  nicht  herleiten  lassen,  und  dafs 
die  Annahme  solcher  Quervibrationen  erst  durch  Auffindung  der 
Kräfte ,  welche  sie  hervorbringen ,  gerechtfertigt  werden  müsse« 
Auch  in  Beziehung  auf  di^  spharoidischen  Undulationen  in  Kör-  ^ 
pern,  wo  die  Elasticität  des  Aethers  nicht  nach  allen  Richtungen 
gleich  ist ,  könne  dennoch  keine  Vibration  der  Theilcheu  in  der  , 
Tangente  derW^elle,  sondern  nur  in  der  Normallinie  statt  finden, 
und  so  gut  sich  die  Richtung  des  ungewöhnlich  gebrochenen 
Strahles  in  allen  diesen  Fällen  erkläre,  so  ergebe  doch  die 
Theorie  der  Undulationen  nichts  zur  Erklärung  derjenigen  be- 
sondem  Beschaflenheit  der  Lichtstrahlen,  die  wir  Polarisation 
nennen* 

Gegen  diese  Behauptungen,  diePoissOH  auf  eine  folgerecht  ^ 
durchgeführte  Theorie,  gegründet  hatte,  erklärt  Faesnel  sich 
nicht  ohne  Empfindlichkeit  K  Jene  Theorie  beruhe  auf  mathe- 
matischen Abstractionen,  die  weit  von  der  Realität  entfernt  seyn 
könnten.  Die  Von  Poisso5  vorausgesetzte  Beschaffenheit  elasti^ 
scher  Flüssigkeiten,  dals  sie  aus  an  einander  liegenden  Theilchen 
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bestehen,  die  sich  nachVerhaItm£i  des  Druckes  compfunireii  las» 
sen,  finde  nicht  statt,  und  Poissov^s  Untersuchungen  berechtigten 
ihn  gar  nicht,  über  die  Richtigkeit  der  Undulationstheorie  ent- 
scheiden zu  wollen.  Diese  empfindlichen  Aeufserongen  sind  sehr 
auffiJIend ,  wenn  man  weifs ,  dab  die  Vertheidiger  der  Undula« 
tionstheorie  sich  bis  dahin  es  zum  Ruhme  angerechnet  hatten, 
{und ,  wenn  ich  nicht  irre ,  Fassvel  so  gut ,  als  irgend  ein  an- 
derer,) dafs  in  der  Undulationstheorie  nichts  willkürlich  ange- 
nommen ,  sondern  alles  aus  der  strengen  Theorie  det  Bewegung 
elastischer  Flüssigkeiten  abgeleitet  werde.  Poissov  verdiente 
gewifs  den  gröfsten  Dank,  dafs  er  so  rein  als  möglich  diese 
theoretischen  Untersuchungen  verfolgt  hatte,  und  wenn  diese  er- 
geben ,  dafs  man  an  die  Stelle  der  bisherigen  Theorie  eine  ganz 
neue  setzen  müsse ,  so  muCste  man  dieses  offen  bekennen  und, 
wie  Poissov  mit  Recht  fordert,  die  Kräfte,  welche  die  nun  an- 
zunehmenden Vibrationen  bestimmen  y  angeben. 

Allerdings  nämlich  zeigt  sich  in  allen  Phänomenen  der  Pola- 
risation etwas ,  das  die  verschiedenen  Seiten  des  Lichtstrahls  von 
einander  w<^entlich  unterscheidet ,  und  hierüber  mufs  eine  rich- 
tige Theorie  genügende  Auskunft  geben.  Zu  den  schon  er- 
wähnten Erscheinungen  kommt  auch  noch  die,  dafs  zwei  in  ei- 
nerlei Ebene  polarisirte  Lichtstrahlen  genau  eben  solche  Interfe- 
renzen geben ,  wie  gewöhnliche  Strahlen,  hingegen  zwei  Licht- 
strahlen, die  in  auf  einander  senkrechten  Ebenen  polarisiit 
sind,  durchaus  keine  Interferenzen  wahrnehmen  lassen.  Fjies- 
VCL  ^  fand  sich  deshalb  bewogen ,  den  poUirisirten  Strahlen 
Transversalvibrationen,  Vibrationen,  die  nicht  in  der  Richtung 
des  Strahles,  nicht  in  der  Richtung  des  Radius  der  Kugelschicht, 
sondern  in  der  Kugelschicht  selbst  Uegen,  beizulegen,  eben 
deswegen  aber  auch  bei  unpolarisirten  Strahlen  eben  solche  Qoer- 
Vibrationen  anzunehmen*  Um  diese  Vibrationen,  senkrecht 
auf  die  Richtung ,  nach  welcher  sie  sich  fortpflanzen ,  zu  erlän« 
tem ,  hat  man  sie  mit  den  Wellen  eines  bewegten  Seiles  ver- 
glichen ;  diese  Wellenbewegung  durchläuft  die  Länge  des  Sei- 
les Von  einem  Ende  bis  zum  andern  und  dennoch  wird  jeder 
einzelne  Punot  des  Seiles  nur  in  Vibrationen,  die  senkrecht 
gegen  die  Länge  sind,  fortgeführt;  hier  also  sind  solche  Quer- 
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▼ibrationeii  I  die  sich  als  erlänterndes  Bild  noch  zu  weitem 
Vergleichnng  eignen.  Nach  Fresvbl^s  Vorstellang  gehen  im 
polarisirten  Strahle  diese  Qaervibrationen  alle  nach  einerlei  Rioh- 
foDg  vor,  ]»  nnpolarisirten  Strahle  findet  Ton  einem  Augen-» 
blicke  zum  andern  ein  Wechsel  dieser  Richtung  statt.  Das  Seil 
würde  uns  also  ein  Bild  der  polarisirten  Strahlen  geben,  wenn 
wir  mit  immer  gleicher  Erschütterung  der  Theilchen  sie  unauf-^ 
h^lich  n&thigten,  jn  einerund  derselben  Ebene  ihre  Vibrationen 
zu  vollbringen ;  so  bald  wir  aber  von  Augenblick  zu  Augenblick 
die  Richtung  der  Vibrationen  änderten,  so  dafs  sie  jetzt  hori- 
zontal, nun  alle  verschiedenen  Neigungen  in  regelmafsiger  Folge 
durchlaufend ,  ihre  Bahnen  Vollendeten ,  so  hätten  wir  die  dem 
nnpolarisirten  Strahle-  ähnlichen  Vibrationen.  Der  unpolarisirte 
Strahl  kann  also  angesehen  werden  als  in  einem  gegebenen 
Angenblicke  in  der  Richtung  der  einen  Ebene  polarisirt,  aber 
so  schnell  im  nächsten  Augenblicke  zu  einer  neuen  und  wieder 
zu  einer  neuen  Polarisations  -  Ebene  übergehend,  sie  alle  in 
schneller  und  unaufhörlicher  Folge  durchlaufend ,  dafs  keine'Po- 
larisation  mehr  Wahrgenommen  werden  kann ,  selbst  wenn  auch 
nnr  von  einem  einzigen  Puncte  Licht  ausginge« 

Die  Polarisirang  besteht  also  nicht  darin,  dafs  diese  Trans-* 
-Versalvibrationen  ers^  hervorgebracht  werden ,  sondern  in  einer 
Zerlegung  dieser  Oscillationen  nach  zwei  auf  einander  senkrech-' 
ten  Richtungen ,  so  dafs  nech  dieser  Zerlegung  die  oscillatori- 
schen  Bewegungen  im  polarisirten  Strahle  nur  nach  einer  Rieh-« 
tung  vollendet  werden.  Dafs  diese  Voraussetzung  eine  Erklä« 
mng  dafiir  giebt,  warum  Strahlen,  in  Ebenen  auf  einander 
senkrecht  polarisirt,  keine  Interferenzen  geben,  ist  einleuchtend« 

In  den  früheren  Betrachtungen  stellten  wir  uns  vor,  dem 
-rerdichteten  Theile  der  Welle  folge  ein  Verdünnter  Theil ,  und 
iprenn  zwei  sich  anter  einem  sehr  geringen  Winkel  dnrchschnei-* 
dende  oder  beinahe  in  gleicher  Richtung  zusammentreffen  da 
Lichtstrahlen  mit  ihren  ungleichen  Wellentheilen ,  Verdichtung 
des  einen  mit  Verdünnung  des  andeirn,  zusammenträfen,  so  fände 
eine  die  Wirkung  zerstörende  Interferenz  statt.  Eben  das  kön-« 
nen  wir  noch  auf  gleich  polarisirte^ Strahlen  anwenden;  denn 
fvas  wir  hier  allenfalls  eine  Ausweichung  rechts  und  links ,  im* 
mer  in  dierselben  Ebene,  nennen  könnten,  das  sind  dieselben 
en\gtgefiot^eX%itn  Zustände,  und  wenn  in  einem  zweiten  Strahle, 
gleiche  Ausweichungen   mit    denen  des  ersten  zusammenkora« 

Z2 


356  Licht. 

men,  so  findet  eine  Verstäiknng  statt,  bei  entgegengesetzten 
Ausweichungen ,  wenn  das  Maximum  rechts  des  einen  mit  dem 
Maximum  links  des  andern  .  sosammentriffl ,  tritt  die  ansl&- 
sehende  Interferenz  ein.  Dagegen  bei  Strahlen ,  die  in  Ebenen 
auf  einander  senkrecht  polarisirt  sind,  oder  die,  wie  man  es  kurz 
nennen  kann ,  eine  entgegengesetzte  Polarisation  haben  ,  kommt 
so  etwas  nicht  vor ;  denn  ^s  läfst  sich  zeigen ,  dals  zwei  auf 
einander  senkrechte  Vibrationen  sich  keineswegs  zur  Ruhe  brin- 
gen und  daher  bei  entgegengesetzt  polarisirten  Strahlen  dasjenige 
Zerstören  aller  Vibration  in  einem  gewissen  Puncto  gar  nicht 
'  statt  findet,  was  wir  sonst  in  den  Interferenzen  beobachten.  Bei 
nnpolarisirtem  Lichte  tritt,  so  viel  ich  einsehe,  die  Interferenz 
darum  ein,  weil  nach  dem  Vorbeigehen  der  ganzen  Wellenliüsge 
die  seitwärts  gehenden  Vibrationen  wieder  zu  einerlei  Richtung 
gelangt  sind,  also  die  Transversalvibration  sich  verdoppelt^  wienn 
zwei  um  eine  ganze  oder  mehrere  ganze  Wellenlängen  verichie- 
,  dene  Lichtstrahlen  zusammenkommen  ,  hingegen  die  Transver- 
salvibrationen,  weil  sie  ihre  Richtung  nach  dem  Gesetze  der 
Stetigkeit  ändern ,  in  genau  entgegengesetzten  Richtungen ,  also 
zerstörend,  zusammentreffen,  wenn  die  Wege  der  von  eineiiei 
Lichtquelle  atisgehenden  Strahlen  um  eine  halbe  oder  drei  halbe 
Wellenlängen  u.  s.  w.  verschieden  sind* 

Was  die  Brechung  in  krystallisirten  Körpern,  betrifft,  so 
nimmt  Fresvel  ,  um  die  ungleiche  £lasticität  nach  Richtungen 
mit  der  Axe  des  Krystalls  parallel  und  auf  sie  senkrepht  zu  er« 
•  läutern,  folgende  Vorstellung  zu  Hülfe«  Statt  dafs  man  ein  nach 
allen  Richtungen ,  gleich  elastisches  Mediiun  sich  als  an  einander 
liegende  Kugeln  denken  kann,  miifsten  wir  uns  hier  Sphäroide 
denken,  die  sämmtlich  ihre  Axen  mit  der  Axe  des  Krystalls  pa- 
rallel haben.  Diese  sphäroidischen  T heilchen  berühren  sich  nur 
in  ihren  Polen  und  in  Puncten  ihrer  Aequatore,  und  es  läfst  sich 
daher  übersehen,  dafs  ein  in  Vibration  gesetztes  Theilchen  nur  so 
auf  seine  Nachbarn  wirkeq  kann,  dafs  zVei  Schichten  von 
Theilchen  in  Bewegung  gesetzt  werden,  nämlich  diejenigen,  die 
nach  der  Richtung  der  Axen  und  nach  der  Richtung  der  Aeqna« 
torial-Ebenen  liegen,  und  ferner,  dafs  die  Vibrationen  sich  nur 
in  Ebenen  parallel  zur  Axe  und  senkrecht  auf  die  Axe  fortpflan* 
zen  können;  jede  vibrirende  Bewegung,  sie  mag  in  welcher 
Ebene  sie  will  die  Oberiläche  des  so  beschaffenen  Aefhers  errei-> 
chen,  zerlegt  sich  also  in  jene  zwei  auf  einander  senkrechte  vi- 


Undalationstheorie.  357 

brirende  Bewegungen,  die  sich  wegen  der  nach  beiden  Riclitun* 
gen  nngleicheif  Elasticilät  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  fort- 
pflanzen. Die  genauem  Bestimmungen ,  die  Fresitel  an  diese 
Vorstellung  der  Entstehung  einer  polarisirten  Vibration  knüpft, ' 
setzten  Ihn  in  Stand,  die  Erscheinungen  bei  zweiaxigen  Krystal- 
len  Srehr  genau  und  so  zu  erklären ,  dafs  er  Folgerungen  aus  sei^ 
ner  Theorie  angab ,  die  ihn  zu  Versuchen  leiteten  ,  um  diese 
Folgerungen  zu  bestütigeo,  und  dafs  er  jene  Folgerungen  wirklich 
bestätigt  fand. 

Da  der  Art«  Polarisation  etwas  Näheres  über  diese  Theorie 
entboten  wird ,  so  breche  ich  diese  Andeutungen  ab  und  fiige 
nur  noch  hinzu ,  dafs  die  Farben  der  dünnen  Blättchen ,  die  sie 
nämlich  im  polarisirten  Strahle  aeigen ,  hier  auf  Interferenzen 
xurückgefiihrt  werden ,  die  von  dem  Unterschiede  der  von  bei- 
den Lichtstrahlen,  die  bei  der  Brechung/ in  doppelt  brechenden 
Blättchen  entstehen ,  durchlaufenen  Wege  abhängen. 

Was  die  genauere  Angabe,  worauf  die  Fortpflanzivig  sol-* 
eher  Transversal  Vibrationen  beruhe,  betrifft,  so  bleibt  dabei 
noch  eine  grofse  Dunkelheit.  Dafs  die  Vergleichung  mit  den 
Vibrationen  eines  Seiles  zwar  als  passende  Erläuterung  gelten, 
aber  durchaus  nicht  als  mit  der  Natur  der  Sache  übereinstimmend, 
angesehen  werden  kann ,  versteht  sich  von  selbst ,  denn  ^ie 
.  Aethertheikhen  könnten  allenfalls  nach  einer  Richtung ,  aber 
doch  gewifs  nicht  nach  allen  Richtungen  so  zusammenhängen, 
dafs  die  Quervibration  des  einen  Theilchens  das  vorliegende 
nächste  Theilchen  in  ähnliche  Vibration  versetzte.  Auch  wenn 
man  dem  Aether  mehr  die  Eigenschaften  fester  Körper  (deren 
innere  Beschaifenheit  uns  iiberdiefs  auch  noch  sehr  wenig  bekannt 
ist)  beilegt  oder  sich,  wie  Herscucl  andeutet,  zu  der  alten 
Vorstellung  von  einem  durchaus  vollen  Räume  hingezogen  fühlt, 
so  scheint  sich  mir  d^rin  nicht  viel  Aufhellung  über  die  Art  der 
Fortpflanzung  solcher  Vibrationen  darzubieten.  Faesvel  hat 
allerdings  einen  ganz  richtigen  Gedanken  angegeben,  der  die 
Vorstellung  von  diesen  Vibrationen  erleichtert,  aber  der  doch 
nur  in  gewissen  Fällen  in  der  Wirklichkeit  Anwendung  finden 
kann.  Er  sagt  nämKch,  die  in  Vibration  gesetzten  Theilchen 
brauchten  nicht,  wie  wir  es  uns  bei  elastisch -flüssigen  Körpern 
denken,  durch  einen  vermehrten  DhkJl  auf  die  in  der  Richtung 
des  Strahles  vorliegenden  zu  wirken,  sondern  wenn  die  Theil- 
chen in  der  auf  die  Richtung  des  Strahles  senkrechten  Ebene 
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leine  Verriickang  erieideQ ,  so  würden  auch  die  in  der  nSchsfen 
senkrechten  Ebene  eine  neue  Gleichgewichtsstelinng  sachea 
inÜ3sen  (indem  9ie  doch  gewifs  durch  anziehende  und  absto- 
Csende  Kräfte  sich  gegenseitig  in  ihrer  Gleichgewichtslage  er* 
halten),  diese^  geriethen  also  in  fihnliche  Vibrationen ,  wie  die 
in  der  nächst  vorigen  Ebene ,  pnd  so  pflanze  sich ,  während  die 

•  Theilchen  jeder  senkrechten  Ebene  nur  in  dieser  Ebene  hin  nnd 
her  gleiten ,  dennoch  die  Erschütterung,  die  Erregung  des  Lich- 
tes y  in  einer  auf  jene  Ebene  senkrechten  Bichtung  fort.  Wenn 
inan  frage,  warum  denn  die  Theilchen  sich  fast  nur  allein  senk- 
recht auf  die  Richtung  der  Fortpflanzung  bewegen ,  so  könne 
man  dieses  dadurch  beaiitworten ,  dafs  nyan  annehme ,  die  Kraft| 
we!ch^  sich  depi  gegenseitigen  Annähern  der  Schichten  wider- 
setze, sey  gritffser  als  die,  weiche  dem  G!.eiten  in  der  Ebene 
piner  Schioht  widersteht. 

Aber   zu  einer  deutlichen  Vorstellung  fuhrt  dieses  immer 
picht.      Wäre  nur  davon  die  Rede,    wanim  in  krystallisirteo 
Körpern  die  Polarisation  statt  finäe,    so  könnte  man,  da  hiev 
(Dine  in  allen  Fällen  fest  bestimmte  Bichtungslinie  die  Axen  der 
ungleichen  Elasticitaten  bestimmt,  mit  der  Voraussetzung  viel- 
leicht ausreichen,   dafs  die  Leichtigkeit  des  Ausweichens  der 
Theilchen  in  bestimmten  Richtungen  anders  und  dadurch  die 
JÜchtung  der  Vibrationen  und  ihrer  Fortpflanzung  bestimmt  sey- 
aber   auch   im  ganz  freien  Aether  sollen  wir  uns  eben  solche 
Transversalvibrationen  depken,  das  heifst,  wenn  ein  Strahl  in 
verticaler  Richtung  zu  uns  kommt,   sollen  wir  annehmen,  er 
bestehe  aus  horizontalen  Vibrationen,   die  kein  Hinübertreten 
der  Theilchen  aus  einer  horizontalen  Ebene  in  die  andere  ge- 
statteten, und  wenn  ein  horizontaler  jStrahl  zu  uns  kommt,  so 
sollen  wir  annehmen,  hier  verschieben  sich  die  Theilchen  in 
"  einer  yerticalen  Ebene  und  finden  einen  gröfsem  Widerstand, 
wenn  ^ie  f^us  einer  dieser  verticalen  Ebenen  in  die  nächste  nach 
horizontaler  Richtung  übergehen  wollen.     Es  erhellt  also  deut- 
lich, dafs  wir  mit  dieser  Vorstellung  nicht  ausreichen.    |hr  steht 
auch«npch  etwas  anderes  entgegen.     So  richtig  die  Behauptung 

•  ist ,  dafs  eine  gejiqderte  Stellung  der  Theilchen  ip  einer  Ebene 
nothwendig  eine  Aenderun^  der  Stellung  der  Theilchen  in  der 
nächsten  parallelen  Ebene  fordert,  eben  so  richtig  ist  es  doch 
gewifs  auch,  dafs  jene  erste  Aenderung  auch  auf  die  benach- 
barten Theile  in  jener  Ebene  selbst  Einflufs  haben  muCs;  warum 
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pflanzt  flieh  denn  die  Vibration  niokt  eben  so  gut  auch  in  jener 
£bene ,  das  heifst ,  senkrecht  auf  die  Richtung  des  LichtstraUs 
fort?  Bei  unpolansirten  Strahlen  könnte  man,  da  diese  wäh« 
rend.  des  Vorüberganges  einer  Wellenlänge  Vibrationen  nach 
edlen  möglichen,  a^f  die  üichtung  des  Strahls  senkrechten  Rich- 
tungen Tollenden  j  in  diesem  Weclisel  den  Grund  des  Unmerk« 
lichwerdtos  suchen ;  aber  bei  polari#irten  Strahlen  findet  auch 
diese  Auskunft  nicht  statt, 

Wir  müssen  uns  also  für  jetzt  wohl  begnügen ,  ohne  eine 
-vollkommene  Einsicht  in  die  Natur  dieser  Vibrationen ,  es  als 
eine  den  Erfahrungen  entsprechende  Hypothese  anzusehen ,  dafs 
die  in  den  Lichtstrahlen  in  Vibration  gesetzten  Theilchen  Vi- 
brationen senkrecht  auf  die  Richtung  des  Strahles  vollenden  und 
dabei  den  Kreis  der  verschiedenen  Richfungeil  der  Vibrationen 
während  der  Fortpflanzung  durch  den  Raum ,  den  wir  früher 
•ine  Wellenlänge  iiapnt^n ,  nach  dem  Gesetze  der  Stetigkeit 
durchlaufen ;  dafs  diese  Vibrationen  für  jeden  einzelnen  Farben- 
strahl zwar  denselben  Gesetzeu  folgen ,  aber  so ,  dafs  die  Wel-i* 
lenläoge  (oder  hier  besser  der  Abstand  gleicher  Vibrationsrich-  . 
tungen  von  einander)  ungleich  ist  für  jeden  Farbenstrahl ,  und 
dafs  also  iu  einem  weifsen  Strahle  eine  unendliche  Menge  von 
Vibrationen,  deren  Gleichheit  in  Zwischenräumen  von.  16  bis 
.  26  Milliontel  Abstand  wiederkehrt  und  deren  Richtung  inner- 
halb dieser  Zwischenräume  den  ganzen  Kreis  senkrecht  auf  die 
Richtung. des  Strahls  durchläuft,  enthalten  ist.  Und  wenn  diese 
Vorstellung  sehr  verwickelt  scheinen  sollte,  so  mögen  folgende 
zwei  Aeufsejungep  Hers cukl's  zeigen,  wie  dieser  unparteiische 
nnd  scharfsinnige  Beurtheiler  sich  hierüber  beruhigt.  j^PVe  are 
not  tp  expect   ldgh$  to   bß    produced  without   a^  meckanism 

adequcUe  to  so  wonderful   an  effict Jf  the  phenomena 

can  be  ihtrthy  accounied  for^  L  e.  reduced  to  uniform  and 
general  principUsj  we  eee  no  reason^  why  tliat,  or  any  still 
H^ilder  doctrinep  should  not  he  admitledy  not  indeed  to  all  i/i4 
Privileges  of  a  demoastraied  fact ,  hut  to  those  of  its  repre^ 
sentiUipe  or  locum  tenensi,  tili  tJie  real  truth  sliall  Le  dis-- 
coyered»  *' 

Um  von  der  strenger  theoretischen  Begründung  der  Undu- 
lationstheorie ,  so  wie  man  sie  nach  den  Grundsätzen  der  Bewe- 
gung elastisch  -  ilüssiger  Körper  behandelt  hat,  doch  etwas  mit- 
sutheilen,  füge  ich  dieser  mehr  populären  Erörterung  noch^inen 
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Auszug  ausPoissov's  analytisdien  Untersachangen  bei<«  Dies» 
Untersuchungen  gehen  von  den  Formeln  aus ,  iie  fUr  die  Fort^ 
Pflanzung  der  Vibrationen  in  allen  elastischen  Füissiglbeiten  gel- 
ten, beschranken  sich  aber  auf  den  Fall,  da  die  Vibrationen  sich. 
in  einer  cylindrischen  Röhre  fortpflanzen.  Da  in  allen  diesen 
Untersuchungen  nur  von  äufserst  kleinen  Vibrationen  die  Rede 
ist,  so  erhält  man,  als  Grundlage  der  ganaea  BeSjtimafbDg ,  dlie 
)),eidep  Dififerentialgleichungen : 

^•»  +  dl  = « 

.  und    §:?=a«^^ 

dt*  dx*' 

wo  nämlich  x  die  nach  der  Länge  der  Röhre  gemesseae  Abscisse, 
flsur  Bestimmung  der  Lage  des  bewegten  Theilchens,  t  die  seit 
Anfang  der  Bewegung  vei^ossene  Zeit,  9  eine  Function  von  x 
und  t  bezeichnet ,  deren  in  Beziehung  auf  x  genommenes  Diffe- 
rential =  V  s=  der  Geschwindigkeit  des  Theilchens  in  der  Rich- 
tung der  Röhre  ist,  s  =  der  geringen  Aenderung  der  Dichtig^ 
keit ,  die  das  Theilchen  am  Ende  der  Zeit  =  t  erlitten  hat ,  in 
Vergleichung  gegen  die  =  1  gesetzte  Dichtigkeit  im  anfängli- 
chen Zustande ;  endlich  a  eine  beständijge  Grölse.  Die  Integra- 
'   tion  der  zweiten  Gleichung  giebt 

,,=  T(x  +  at)+'£(x-.t), 
WO  'F,  'f  zWei  unbestimmte  Functionen  bedeuten,   alsa  v  = 

i|  =  F(x  +  at)  +  f(x-at),  as  =  f (x-at)-F(K+,t> 

Dafs  diese  Punctionefi  aus  der  im  Anfange  der  Zeit  t  ctreg-* 
ten  Störung  des  Gleichgewichts  und  auswandern  vorausgesetzten 
Umständen  bestimmt  werden ,  ist  bekannt ;  fiir  unsere  Betrach«« 
tung  ist  vorzüglich  der  Schlufs  wichtig,  dafs  aus  einer  Ursprung« 
liehen ,  auf  einen  sehr  kleinen  Raum  beschränkten  Störung  des 
Gleichgewichts  auch  nur  eine  eben  solche  vorübergehende 
Störung  des  Gleichgewichtes  in  jedem  Puncto,  nach  Verlauf  ei- 
ner bestimmten  Zeit,  erfolgt.  Erstreckte  sich  nämlich  die  ganze 
Störung  des  Gleichgewichts  nur  auf  den  flaum  von  x  =  o  bis 
^  =  d  im  Anfange  der  Zeit  t  und  war  damals  v  s=  tfrx  und 
s  =  Vx  der 'Ausdruck  für  v  und  s,  so  erhellt  leicht,  dals 
v  =  i(v/Cx+at)-a«F(x+80)  +  KtKx-at)+a«PC«-at)) 

1    fHim.  de  l'acad.  des  S«.  annde  1817.  Tome  IL  p.  905. 
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nd 

urird,  Waren  nun  beide  Fttnctionen  in  allen  andern  Pancten 
s=s  Oj  anber  Von  x  c=  o  bis  x  =  <x ,  al^  t  =  o  war  ^  so  sind  sie 
XU  jeder  andern  Zeit  nur  da,  wo  x  —  at  >o  und  x  —  at  <a 
for  die  eine,  und  x+«t>o  und  x+  at<;«  ist  flir  die  andere, 
'von  o  verschieden,  das  heifst,  für  einen  Ort,  dessen  Entfernung 
von  dem  Pancte  der -erregten  Vibration  =3  x  =  a  +,  at  ist,  fangt 
am  Endd  der  2^it  =b  t  die  Vibration  an,  und  in  eben  dem  Aa- 
genblicke  endiget  sie  da,  wo  x  =  J^  at  ist;  a  ist  also  der  Raum, 
durch  welchen  das  Licht  sich  in  der  Zeiteinheit  fortpflanzt. 
Die  Länge  der  erregten  Vibration  bleibt  so  grob  in  der  Fort- 
pflanzung, wie  sie  ursprünglich  war,  die  einzelnen  Vibrationen 
folgen  §0  auf  einander,  wie  an  dem  Orte,  wo  sie  erregt  wor- 
den, und  die  Farbe  iet  Lichtwelle,  die  von  dieser  Wellenlänge 
pnd  der  damit  nothwendig  verbundenen  Zeit  zwischen  der  An- 
kunft zweier  Wellen  abhängt ,  bleibt  bei  der  Fortpflanzung^  un- 
geändert.  Ferner,  diese  secundäre  Welle,  hervorgehend  ans 
der  ursprünglich  erregten  primitiven  Welle,  giebt  nicht  zu 
einer  neuen  Welle  rückwärts  (also  auch  im  freien  Räume  eben 
so  wenig  zu  einer  neuen ^  nach  allen  Seiten  gehenden  Ausbrei- 
tung} Veranlassung.  Die  primitive  pflanzt  sich,  wie  ans  dem 
eben  Gesagten  erhellet,  vorwärts  und  rückwärts  fort,  und  dieses 
hängt  davon  ab,  dab  die  Functionen  ^  und  V  als,  von  einander 
gans  unabhängig  anzusehen  sind,  das  heifst,  dab  bei  der  Erre- 
gung der  Welle  die  Geschwindigkeit  gar  nicht  in  einer  bestimm^ 
ten  Abhängigkeit  von  der  Aenderung  der  Dichtigkeit  steht  Beim 
Fortgange  der  Welle  dagegen  i^t  in  eifier  Entfernung  x  >»  at 
und  <;  at  +  a, 

v  =  4vCx-*0  +  i«*Cx  — at) 
und  as  =  V,  weil  die  Functionen  von  x  -{-  «^t  verschwinden; 
hier  findet  dahev  nothwendig  in  der  fortgepflanzten  Weile  eine 
•Verdichtung  statt,  so  lange  das  erschütterte  Theilcheri  vorrückt, 
eine  Verdünnung,  während  es  zurückgeht,  und  zwar  «"o,  dafs  s 
der  Geschwindigkeit  proportional  ist.  Für  die  nach  -p-  x  fort- 
gepflanzte Welle  gilt  eben  das^  nur  mnb  man  das  Vorrücken 
da  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  rechnen.  Obgleich  also 
von  dem  Quell  des  Lichts  Lichtwellen  nach  allen  Richtungen 
ausgehen ,  so  ist  doch  keineswegs  in  jeder  fortrückenden  Welle 
eine  seitwärts  gehende  Wellen-Erregung  oder  rückwärtsgehende 
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'WeII«n-EAr0gUDg  vorhanden,  h  wenn  meo  den  nicht  ondettk- 
baren  Fall  voraussetzte,  dab  bei  der  primitiven  Welle  ^=sa% 
wäre,  SQ  wurde  zwar  nach  irgend  einer  2^t  an  der  positiven 
3eite  V  =  V'C^  "^  ^0»  ^°  ^^^  negativen  Seite  ^ber  v  =  o  seyn, 
weil  die  Bescliränknng  der  primitiven  Welle  auf  einen  sehr  klei- 
nep  Raum  den  Wertb  der  Functionen  veysehwindea  macht, 
wenn  die  Gröisen,  von  welchen  sie  abliiingen)  über  sehr  geringe 
Werthe  hinausgehen  und  in  dem  Werthe  Von  v  die  nicht  ver« 
schwindenden  Functionen  ^ch  in  dem  Falle  eines  negativen  x 
aufheben* 

An  die  oben  angeführten,  schon  weit  früher  bekannten 
Formeln  knüpft  Poissov  eine  neue  merkwürdige  Untersuchung, 
Da  der  Aether  in  einem  jeden  durchsichtigen  Körper  eine  ver- 
jichiedene  Dichtigkeit  hat,  so  ist  die  Frage,  wie  die  Fortpflan- 
zung des  Lichtes  sich  verhält,  w6nn  der  Lichtstrahl  ans  einem 
Medium  in  ein  anderes  übergeht,  wenigstens  fiir  den  senkrecht 
einfallenden  Strahl,  einerlei  mit  der  Frage,  wie  die  Vlbrationea 
jn  einer  RQhre  sich  fortpflanzen ,  wenn  diese  von  x  =  q  bis 
X  =  }  mit  einem  elastischen  Fluidum ,  von  k  =  1  bis  x  =  l4-l' 
mit  einem  andern  elastischen  Fluidiim  gefüllt  ist.  Das  erste 
Fluidum  soll  so  beschaffen  seyn,  dafs  a  der  liaum  ist,  durch 
welchen  sich  das  Licht  in  der  Zeiteinheit  fortpflanzt,  statt  daCs 
dieser  Raum  in  dem  zweiten  Fluidum  =  n  a  =  a'  ist.  Und 
hier  versteht  es  sich  nun  von  selbst,  dab  die  Differentialglei- 
chungen in  beiden  Abtheilungen  der  Bohre  statt  finden,  da  auch  ' 
hier  angenommen  wird ,  dafs  die  Erschütterungen  eile  Theiie 
des  ganzen  Querschnittes  gleichmäfsig  treffen  und  klein  genug 
sind ,  um  die  Glieder  wegzulassen  ,  die  zu  Anfang  weggelassen 
worden  sind.  Bedeuten  also  v,  v'  die  Geschwindigkeiten,  die 
das  durch  x  gegebene  Theilchen  am  Ende  der  Zeit  =  t  erlangt, 
s,  a'  die  Verdichtungen,  so  ist 

v  =  f(x-^at)+FCx  +  at), 
es  =  f(x  —  at)  —  F(x  4-  at), 
v'=f(x-.n.at)+F'(x  +  n.aO,      ' 
nas' =  f(3|  —  n.at) -^  FCx  +  n.at), 
indem  in  dem  zweiten  Flüssigen  na  statt  a  vorkommt«     Die  vier 
unbestimmten  Functionen  ipüssen  näher  angegeben  werden» 

Hier  leuchtet  aber  leicht  ein,  dafs  da ,  wo  x  =  1  ist,  eine 
SchicJit  des  einen  Flüssigen  unmittelbar  an  der  Schicht  des 
anderen  ai&liegtf   und  v,  v  müssen  hier  genau  gleich  ae/n,   alao 
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f  (I  —  tt)  +  F(l  +  at)  =  f  (l  —  a  nt)  +  ^(1  +  an  t> 

In  ehern    diasem  Pancte  muff   die  Elasticität  beider  Flüssigen 

gleich  8870,  and  wenn  die  Dichtigkeit  des  einen  =3=  DCl-f-'}» 

die  des  andern  =s  D'(l  4*0»  *^  ^^^  ^^^^  die  Elasticität  de« 

einen  zur  Elasticität  des  andern  wie  E(l  4*0  <  ^'(1  4*0  seyn, 

nod  weil  doch  an  dieser  Stelle  nothwendig ,  auch  schon  im  Zn- 

sUinde  der  Ruhe,  eine  Gleichheit  deir  Elasticitäten  statt  finden 

1  +  8 
mufste,  also  E  +  E'  ist,  drückt     T^  ,  das  Verhältnifs  der  Ela- 

stidtäten  aus,  welches  hier  =  1  seyn  mu(s«  Die  beiden  Glei- 
chungen für  s ,  s'^geben  also  an  dieser  Stelle 

f(l  _  at)  —  FCl  +  at)  =  Jr(l  —  ant)  —  ^^(1  +  aqt> 

rUese  Gleichung  mit  der  vorigen  verbunden  giebt: 

f(l— ant)  =  4(14-n)f(l-.at)  +  i(l— p)Fa  +  «t), 

oder    £'Cu)  =  l±i?fCl-i  +  ^)+4;a-n)F(l  +  4^^ 
and    F'0  +  ant)  =  l:=^fa-at)  +  i±i?F(l  +  at), 

also  allgemein  fiir  irgend  einen  Punct  in  dem  zweiten  Fluidum 

Um  die  beiden  noch  unbestimmten  Functionen  auszudrücken, 
dient  zuerst  die  Voraussetzung ,  dafs  für  t  =  0  überall  Ruhe 
statt  finden,  in  dem  Puncte,  wo  x  =  o  ist,  aber  eine  Vibration, 
die  durch  v  =  9 1  gegeben  ist ,  erregt  weiden  soll. 

Für  t  s=  0  ist  also  in  dem  ganzen  zweiten  Fluid  fitn 
V=:o=fx  +  Fx, 
und  nas  =  o  =  f x  —  f x, 
-die  Function  F  bleibt  also,  da  s\e  sich  immer  nur  auf  eineGröfse 
c=  X  4-  nat  bezieht,  unanfhijrlicii  ss=. q  and  ihr  vorhin  gefun<^ 
dener  Werth  giebt 

oder 
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also  allgemein 

v=  _l±ÜF(21  -X  +  .0  +  F(x  +  at)} 
1  —  n 

♦s  =  — |i^f(21-Xrf.*0~F(x+aO} 

s=2  nas'. 
Es  ist  nun  noch  übrig,  die  Function  F  zu  bestimmeii.  Nimmt 
man  in  dieser  Beziehung  an ,  die  in  der  ersten  Schicht  erregte 
Vibration  daure  eine  kurze  Zeit  von  t  =  o  bis  t  =  d ,  und  ftir 
t  =  o  sey  noch  alles  in  Ruhe ,  so  müssen  die  Werthe  von 
F(2I  —  x)  und  von  F(x)  vewchwii»den  für  alle  Werthe,  die  <i  I 
sind ,  und  dadurch  werdep  in  der  ersten  Flüssigkeit  sowohl  als 
in  der  «weiten  alle  Werthe  von  v  und  v'  =  o.  Aber  obgleich 
so  Fx  verschwindet  für  alle  Werthe  von  x  =  o  bis  x=  2), 
so  verschwindet  sie  doch  nicht  für  gröfcere  'VV^®'^^®»  E*  *®y  9^ 
der  Ausdruck  für  die  in  dem  ersten  Querschnitte  erregte  Vibra- 
tiqn ,  die  von  t  =  o  bis  t  =  d*  dauert ,  so  ist  für  x  =  o,  weil 
^  so  klein  ist,  dafs  ad*  gewifs  nicht  über  1  hinausgeht, 

Fu  =         ■  -  g)  l'  -"^    .   j,  und  folglich  allgemein 
K\  ,  n  —  1      /x        21    ,     . 

n+1^^  an    ^    an  a/ 

Da  der  Werth  von  v  zwei  Werthe  der  Function  (p  enthält,  so 


Undulationst'iieorie»  ^      365 

erleidet  jedea  Theüchan  in  der  emen  Bdhrv  eine  zweimalige 
Erschiittertingi  nUmllch  aö  wohlßir  dieZeit,  da  I  —  «-  zwischen 

o  nüd  &  ist,   ala  auch  för  die  Zeit,  da  t  + zwischän  <> 

•       a 

tmd^t^  ist;  denn  nnr  in  diesen  Grenzen  hat  die  Function  9  Wer*^ 

the^  die  von  Null  verschieden  sind*     Die  erste  Vibration,   in 

welche  ein  Theildien  x  gerkth,  fangt  also  dann  an,  wenn  die 

2eit  t  =  ^ ,  welche  das  Licht  gebraucht  |   um  sich  bis  dahin 

fortsnipflanfeen )  verflossen  ist;  sie  dauert  eben' so  lange,  als  die 
in  der  ersten  Schicht  (»rregte  Vibration  ^  und  die  dem  Theil'* 
chen  in  diesem  Zeitverlauf  erth eilte  Erschütterung  ist  eben  so 
grofs,  oder  v  erhält  eben  die  Werthe,  wie  in  der  ursprünglich 
erregten  Vibration«  Die  zweite  Vibration  erreicht  dieses  in  dev 
Entfernung  x  befindliche  Theilchen ,  wenn  at  sk  1  -)- ;(!  —  x) 
ist,  das  heifst,  wenn  die  Lichtwelle  die  ganze  Länge  =s  1  hin- 
wärts uhd  die  Länge  1 — x  rückwärts  durchlaufen  hat,  und  wenn 

1       1  — X      1 

man  t  =  — J- 1 — 1^  setzt,  so  ist  die  Geschwindigkeit  v, 

die  jetzt  Vj  heifsen  mag,  v,  =3  —      1      9  —  )  also  zurückge« 

hend  und  in  dem  Verhältnifs  vermindert»  welches  (1 — n) :  (1+n) 
ausdruckt«  Da  wir  die  IhtetisitSt  des  Lichtstrahles  dem  Qua- 
drate der  Geschwindigkeit  v  proportional  setzen ,  so  verhält  sich 
die  Intensität  1  des  einfalltoden  Strahles  zu  der  Intensität  I|  des 

an  der  Trennungsfiäobe  laflectirten  Strahles«  wie  1 1  ^^   ■   •    '  • 

(14-n/ 

In  der  zweiten  Flüssigkeit  giebt  es  nur  eine  Vibration ,  die 

so  lange  dauert,   bis  die  unter  9  stehende  Gröfse  die  Werthe 

von  0  bis  &  durchgegangen  ist,  das  heilst,  sie  fängt  an,  wenn 

1       X  — 1 

t  =      H ist,  oder  wenn  das  Licht  mit  der  Oesch windig- 

a         an. 

keit  =  a  den  Werth  =  1  und  mit  der  Geschwindigkeit  a  n  den 

9  n 
Weg  (x — 1)  durchlaufen  hat<  Der  Werth  von  v'  ist=:  — rn  v 
"  n  +  l 

tud  die  Intensität- des  in  das  zweite  Fluidum  gelangenden  Licht» 
-      4n» 
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Da  hier  das  Ver&Utitib  1  i  ii  das  Verhkltaila  der  GeachwiiH 
digkeiten  <^e8  Litlites  in  den  beiden  Medien,  das  ist,  das  Ver- 
bältnifs  der  Sinus  deS  Einfalls«-  und  Brechungswinkels  ausdrückt, 
so  würde  y  wenn  der  Lichtstrahl  ans  Luft  in  Wasser  übergeht, 
ungefähr  n  ar  f  sejü^  also  die  Intensität  des  vom  Wasser  re- 
fiectirten  Stfahles  =s  ^  ss  0,^020  der  Intensität  des  einfalleo« 
den  Strahles,  welches  nahe  genug  mit  Boveuin^s  BestioH- 
innng  =s  0^018  ^nsammentriffL  Für  Glas  können  wir  n  =  | 
setzen,  also  die  Intensität  des  reflectirten  Strahls  am  Glase 
=  0y053.  BovGUBA  giebt  sie  nur  =  0^025  an,  indefs  ist 
sie  bei  verschiedenem  Glase  sehr  Veivchieden  ^«  Beim  Dia* 
mant  ist  n  5=0)404^  also  die  Ititensität  des  refiecdrten  Strahls 
CSS  OfiSO,  das  ist,  zehnmal  so  grofs,  l^e  beim  Wasser.  Für 
Glas  ist  es  der  Mühe  werth,  auch  den  durchgehenden  und  den 
an  der  zweiten  Oberfläche  reflectirten  Strahl  zu  berechnen«  Für 
den   in    das   zweite  Fluidum  eindringenden  Strahl  hatten  wir 

v',=  — rT«"^»  *"*^  tirenn  t^ir  also  für  ihn  annehmen,  er  er* 
n  +  l 

reiche  die  zweite,    mit  der  erstem  parallele  Trennnngsfläche, 

wo  er  wieder  in  das  erste  Fluidum  austreten  soll^  so  ist  fiir  deo 

anstretenden  Strahl,  weil  hier  ^  statt  n  gesetzt  werden  mnlSiy 


und  die  Intensität  =±  ■     -      \   1=1".  Dagegen  ist  für  den  hier  zn^ 
(1  +  n)* 

rückgeworfenen  Strahl,  so  lange  er  in  der  zweiten  Flüssigkeit  bleibt^ 
und  I  wenn  et  atts  der  ersten  Oberfläche  i^eder  hervorgeht| 


1  Wenn  maa  bei  FUatglat  fiir  rothe  Strahlen  n  =  OfiM ,  fut 
▼lolotfe  =  0,5984  setzt,  so  ist  die  Tntenaitat  des  reÜectirteo  Strahle 
bei  jenen  =:  0,057 »  bei  diesen  ==  0,063,  fast  wie  8:9,  so  dals  also 
mehr  Tiolettes  Licht  reflectirt  wird.  Hierin  scheint  sich  also  eia 
Grund  za  zeigen,  warnm  so  viele  trübe  Medien  (nm  mit  t.  Gothb  stt 
reden)  das  blane  Lieht  mehr  zuräckwerfen ,  das  rothe  mehr  dnrcUassea. 
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es  ist  also  die  Intensität  des  von  der  HinteTflXche  tnriickgewot- 

feden  Strahls  =  1  =  ^-^^^^l^Zpli^    So  erhalten   wir  für 

Glas  die  Intensität  des  dnrchgelassenen  Strahls  =  0,896 1  die 
Intensität  des  von  der  sweiten  Oberfläche  reflectirten  Strahls 
•  =^0,0489  den  letztem  also  w^nig  schwächer^  als  den  an  der  er- 
sten Oberfläche  reflectirten  Strahl ,  Wie  es  auch  nach  einem  Ex- 
petimente  von  Aiiido  der  Fall  ist. 

Wenn  der  Lichtstrahl  ans  Glas  in  Wasser  überginge,  so 
wSre  bei  det  aweiten  Reflexion  tingefäfar  n  =  f ,  also  V  xs 

Intensität  des  an  der  Wasserfläche  reflectirten  Strahls  =  0,007» 
höchst  schwach«'      Das  Quecksilber  wirft  nngefilhlr  dia  Hälfte 

'  f 

des  auffallenden  Lichtes  zariick  und  hier  miüste  n  =  -rrr  =e  047 

5,o3 

^ejn,  die  Brechung  also  noch  Viel  stärker ,  als  in  irgend  einem 
durchsichtigen  Fhtidum. 

Diese  Betrachtung  betriflt  indefs  nur  den  senkrecht  auffal- 
lenden Strahl,  und  obgleich  sie  keine  strenge  Entscheidung 
giebt ,  ob  im  stärker  brechenden  Medium  die  Geschwindigkeit 
grölser  oder  kleiner  ist  (weil  die  Intensität  von  dem  Quadrate 

des  Bruches  j^^  abhängt,  also  für  f  r— |    und  -^^  ~  ", :; 
1  +  n  \l  +  nj  (i+^y 

gleich  herauskommt),  so  scheint  sie  doch  darin  der  Undulations- 
theorie  eine  Stütze  zu  geben ,  dafs  sie  zeigt ,  dafs  die  Intensität 
des  reflectirten  Lichtes  auf  eine  so  bestimmte  Weise  mit  dem 
Brechungsvermögen  zusammenhängen  müb. 

Die  Gleichung  für  den  zurückgeworfenen  Strahl  gab  v^  =b 

— -—  <^  — ,  als  die  Schnelligkeit  der  Erschütterung  ausdrückend 

für  jede  seit  dem  Anfange  der  Erschütterung  in  eben  dem  Puncte 
verflossene  Zeit,  und  es  ist  eben  diese  Schnelligkeit  v^  =  -«>>as^t 
das  heilst,  wenn  in  der  zuerst  in  der  Röhre  fortgepflanzten  Er- 
achütterung  der  verdichtete  Theil  der  Welle  voranging  und  für 
ihn  ein  Vorrücken  der  erschütterten  Theilchen  statt  fand ,  so  ist 
anch  in  der  reflectirten  Welle  mit  der  Verdichtung  ein  rückwärts 
Vorrücken  verbunden,  aber  ob  der  verdichtete  Theil  der  vor-* 
angehende  ist,  hängt  davon  ab,  ob  np>l  oder  n<l  ist;  für 
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ii>>l  ethSSli  v^  einen  positiven  Wetth,  sö  lange  9—  einen  posi- 

tiveH  Wetth'  hdt,  ttlso  Wenn  in  der  ursprünglich  eitegten  WeDe 
wahrend  der  ersteuHälfte  der  Zeit  d"  die  Geechwinddgkeit  eine 
Torriiokende  war, ^ so  behält  für  n^l  die  zurückgehende  WeUe 
in  der  ersten  Hälfte  dieser  Zeit  eine  Erschütterung  nach  eben 
der  Richtung,  das  ist  nach  einer  Richtung,  die  dem  jetzigen 
Gange  d^r  Fortpflanzung  entgegengesetzt  ist  Poissov  ftünt 
diese  Betrachtung  nicht  an;  in  ihr  aber  liegt  der  Aufschluls, 
warum  eine  halbe  Welletilänge  verloren  geht,  wenn  die  Re^ 
fiexion  an  einem  Körper  geschieht,  in  dem  das  Licht  sich  schnel- 
ler fortpflanzt,  also  da,  wo  der  Lichtstrahl  beim  Hervortreten 
aus  Glas  in  Luft  reflectirt  wird«  Herschel  glaubt,  da  wir  keine 
echarf  abgeschnittene  Grenze  zwischen  den  beiden  Medien  an- 
nehmen dürften,  sondern  uns  eine  dünne  Uebergangsschicht 
denken  uiülsten,  so  könne  dieser  Verlust  auch  Wohl  mehr  oder 
weniger  als  eine  halbe  Wellenlänge  betragen,  und  bei  einigen 
Versuchen  von  ItouHö  scheine  es  wirklich  nicht  so  streng  eine 
halbe  Wellenlänge  zu  seyn ,  obgleich  bei  andern  dieses  genaa 
statt  £nde. 

Die  weitern  Untersuchungen  t^pisdosS ,  deren  Hauptresul- 
tate ich  oben  angeführt  habe ,  sind  iqir  noch  nicht  zu  Gesichte 
gekommen  und  würden  auch  wohl  hier  keinen  t^latz  finden 
können.  Eben  so  müfs  ich  in  Hinsicht  auf  die  genaue  Bestim- 
mung der  hervorgehenden  Undulation,  wenn  zwei .  ungleiche 
Undnlationen  sich  in  verschiedenen  Phasen  antreffen  |  auf  Hcn^ 
tCBBL  und  Fasshel  verweisen  K 

C.    Parrot*«  Theorie. 

Eine  dritte  Theorie  macbt  noch  Anspruch. auf  eii^e  etwas 
umständlichere  Darstellung,  .nämlich  die  von  Parrot  aufge« 
stellte  2.  £r  himmt  einen  Lichtstoif  an,  der  sich  durch  seine 
chemischen  Einwirkungen  nicht '  allein  als  wirklich  materiell, 
sondern  auch  als  vom  WärmestofF  verschieden  zeigt ,  da  beide 
zwar  in  manchen  Hinsichten  gleiche,  in  andern  dagegen  wesent- 
lich verschiedene  Wirkungen  hervorbringen.    Als  Deweise  für 


1  Oq  Light.  §.  609-^.628.    U6üi.  de  l'Acad.  de  Pinst.  de  France. 
T.  576. 

2  Graadrira  der  thaorct.  Piiyt.  tob  G«  F.  FiaabT.  Bd.  II.  S.  2SU 
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diese  AffiifitKten  d^sLicfatstoffes  oder  vielmehr  nicht  e^»€«  Licht- 
stoiTes,  sondern  einer  Anzahl  verschiedener  FarbenstofiPe ,  deren 
Znsammensetzang  das  weiTse  Licht  erzeugt »  werden  die  ver- 
schiedenen chemischen  Einwirkungen  angeführt  und  dann  be- 
inerkt  ^  dafs  wir  bei  der  Erklärung  der  Lichtphänomene  überall 
die  chemischen  Ansichten  zum  Grunde  legen  müssen.  Ueber 
den  Aggregatzustand  des  Lichts  giebt  Parkot  gar  keine  Ent« 
Scheidung.  „Wir  können  die  LichtstoiFe  weder  als  feste  Körper 
in  einzelnen  Theilqhen  betrachten ,  noch  als  eine  Flüssigkeit/^ 
Ihre  Feinheit  erlaubt  uns  picht ,  die  BegriiFe ,  die  nur  auf  grö- 
bere Flüssigkeiten  passen ,  hier  anzuwenden ,  und  manche  Phä- 
nomene werden  daher  nie  aufgehellt  werden ,  z«  B,  die  Frage, 
-was  in  mechanischer  Rücksicht  gaschieht,  wenn  mehrere  Licht- 
strahlen-{»ich  durchkreuzen. 

Als  feinen  directen  Beweis ,  dafs  die  Brechung  des  Lichtes 
durch  Anziehung  statt  findet,  giebt  Parrot  folgenden  allerdings 
höchst  interessanten  Versuch  an.  Man  nehme  ein  Gefäfs,  das 
an  zwei  Seiten  vollkommen  parallele  ,  reine  Glasplatten  als  ver- 
ticale  Seiten  hat  und  senkrecht  auf  diese  ct\ta  20  Liri.  weit  ist} 
dieses  fülle  man  bis  zu  einer  mafsigen  Höhe  mit  Salzwasser, 
darüber  aber  giefse  man  mif  möglichst  weniger  Mischung  beider 
Flüssigkeiten  reineS  Wasser.  Nun  stelle  man  genau  neben  diä 
Trennungsfläche  beider  Flüssigkeiten  eine  mit  einer  schmalen 
Öeffhung  durchbrochene  Metallplatte ,  deren  etwa  f  Lin.  weiter 
Spalt  horiaontal^  der  Glaswand  des  Gefäfses  parallel  gestellt 
ist.  Nachdem  dieses  S6  vorgerichtet  worden,  lasse  man  den 
Str^l  einer  recht  hellen  Argand'schen  Lampe  durch  den  Spalt 
auf  die  Flüssigkeit,  senkrecht  auf  die  Seiten  des  Gefäfses  in  ge-- 
flau  horizontaler  Richtung  fallen,  so  Srird  der  Lichtstrahl,  der 
an  der  Trennüngsfläche  beider  Flüssigkeiten  vorbeigehen  sollte, 
gebrochen  und  zeigt  ein .  prismatisches  Spectrum ,  worin  das 
Violett,  wie  natürlich,  am  meisten  gebrochen  ist.  Bei  Parrot's 
Versuch  War  die  Flamme  34-  Z^U  von  dem  Spalt  und  dieser 
1  Zoll  von  der  Wand  des  Gefäfses  entfernt« 

Paa&dt  sagt,  dieser  Versuch  Sey  ein  experimenUlm  cruciäf 
daCs  die  Brediung  und  Farbenzerstreuung  durch  Anziehung  ge- 
schehe. So  bestimmt  möchte  ich  dieses  nun  nicht  ausdrücken^ 
'vreil  nicht  im  allerstrengsten  Sinne  einzig  solche  Lichtstrahlen 
an  die  Trennüngsfläche  der  Flüssigkeiten  kommen ,  deren  Rich^^ 
tung  mit  diesen  Oberflächen  parallel  ist.  Wenn  ich  auch  an- 
VI.  Bd.  Aa 
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nehme ,    dafd  die  Dicke  der  Wände  des  Spaltes  nicht  gestattet, 

dafs  Lichtstrahlen  von  allen  Theilen  der  Flamme  aof  die  Fliis- 

Fig-«iskeit  fallen,  eo  ist  es  doch  nicht  zu  vermeiden,    dafs  von  ec 

40  ' 

'  so  gut ,  als  von  c  d  Strahlen  durch  den  Spalt  gehen ,  und  wenn 
ich  also,  wie  in  Parrot's  Versuche,  ab  s=  Vv  ^oU,  bd  =  3? 
Zoll  setze  ufid  c  e  auch  nur  =  f\f  Zoll  annehme  ^  so  kommen 
schon  Strahlen  unter  einem  Neigungswinkel  =:  25  auf  die  Tren- 
nungsfläche,  und  dieses  ist  genug,  um  die  Beweiskraft  des  Ver« 
suchs  zu  stören«  Aber  ich  bin  überzeugt,  dafs  auch,  'wenn 
man  durch  einen  doppelten  Schirm ,  dessen  Spalten  nur  einea 
genau  horizontalen  Strahl  durchliefsen ,  diesem  Einwurfe  abhel- 
fen wollte ,  der  Versuch  gelingen  würde ,  und  dennoch  gäbe  ec 
keinen  Beweis  gegen  die  Undulationstheorie.  Es  träte  nämlich 
dann  der  Fall  ein ,  dafs  die  Fortpflanzung  der  Lichtschwingun- 
gen  in  einem  Fluidum  fortginge ,  dessen  horizontale  Schichten 
eine  unveränderliche  Dichtigkeit,  die  verticalen  eine  ungleiche 
Dichtigkeit  hätten,  und  die  Lichtwellen ,  die  als  kleine  Bogen 
von  Kugelschichten  ankämen  (so  fern  wir  jeden  einzelnen  Punct 
des  Spaltes  betrachten) ,  würden  hier  eine  elliptische  Form  an-» 
nehmen ,  weil  ihre  Geschwindigkeit  in  dem  stärker  brechenden 
Mittel  geringer,  als  in  dem  andern  ist ;  die  Strahlen  werden  also 
gebrochen ,  und  da  der  Weg  von  14^  Zoll  schon  viele  Tausende 
von  Wellenlängen  enthält,  so  ist  erlang  genug,  um  die  ganze 
Einwirkung  dieser  Aenderung  im  vollen  Mafse  sichtbar  werden 
zu  lassen.  Dieser  Versuch  bleibt  darum  dennoch  ein  merk^nriir« 
dl«; er  Versuch;  aber  er  kann  nicht  als  Widerlegung  der  Unda- 
latiortstheorie  angesehn  werden* 

Die  Reflexion  des  Lichtes  sieht  Parhot  als  ganz  nach  den 
Gesetzen  der  Bewegung  elastischer  Körper  hervorgehend  an.  Die 
Lichtstoffe,  indem  sie  mit  grofser  Geschwindigkeit  auf  einen 
Körper  stofsen,  prallen,  gleich  der  Billardkugel,  zurück,  die 
an  der  Spiegelfläche  anliegenden  Luftschichten  haben  zwar  we- 
gen der  Erwärmung,  welche  die  festen  Körper  annehmen',  eine 
etwas  veränderte  Dichtigkeit,  und  darum  gehen  die  Lichtstrah- 
len hier  nicht  im  strengsten  Sinne  geradlinig  gegen  den  Spiegel 
zu  und  von  ihm  ab ,  aber  dieses  gleicht  sich  aus ,  da  es  für  den 
herankommenden  und  den  zurückgeworfenen  Strahl  gleich  ist. 
Die  Reflexion  an  der  hinteren  Fläche  durchsichtiger  Körper, 
nämlich  an  derjenigen ,  wo  der  üebergang  in  die  Luft  statt  fin- 
den sollte,  hält  Paraot  nicht  für  ein  Phänomen,  das  besondere 
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EriLlarting  bedarf,  inclem  es  blofs  als  Refraction  anztlBehn  tey«  ' 
Hierin  scheint  aber  Pahuot  doch  der  Refraction  zuviel  zuzu* 
schreiben ,  denn  wenn  gleich  die  totale  Reflexion ,  als  der  Re^ 
fraction  angehörig',  nur  da  entsteht,  wo  die  Brecfaungsgesetze 
kein  Hervortreten  des  Lichtstrahls  gestatten ,  so  giebt  es  doch 
eine  theilweise  Reflexion  des  Strahls  bei  allen  mb'glichen  Ein- 
fallswinkeln an  der  Hinterfläche,  und  diese  hätte  wohl  eine 
eigne  Erklärung  gefordert. 

Die  Refraction  sieht  Farrot  als  ein  AffinitStsphanomen 
an,  und  da  sich  zeigen  läfst,  dafs  das  Licht  sich  nicht  nach  be-« 
etimmten  Affinitäten  zu  den  Bestandtheilen  der  KOrper  richtet^ 
so  ist  man  genöthigt,  einen  andern,  unbekannten  Stoff,  einen 
Aether,  in  den  durchsichtigen  Körpern  anzunehmen.  Diesbr 
hat  eine  Affinität  zu  den  Lichts toffen ,  und  zwar  für  jede  Farbe 
in  einem  andern  Verhältnisse,  zugleich  aber  hat  er  eine  Affini- 
tät zu  den  durchsichtigen  Körpern ,  gleichfalls  in  verschiedenen 
Verhältnissen,  und  davon  hängt  die  verschiedene  Brechung  in  ver- 
schiedenen Körpern  ab.  Denkt  man  sich  diesen  Aether  in  allen 
durchsichtigen  Körpern  verbreitet ,  so  mufs  der  sich  nähernde 
Lichtstrahl  von  dem  Aether  angezogen  werden  und  die  Aendernng 
der  Richtung  bei  der  Brechung  erfolgen«  Für  die  Annahme  einet 
solchen  Stoffes  sprechen,  iiach  Paahot's  Ansicht,  die  Ersehe!-* 
nungen,  wo  undurchsichtige  Körper  durch  Feuchtigkeiten  durch-* 
sichtig  werden ;  Papier  durch  Wasser  u.  s.  Wj  In  dieser  Hypo- 
these, dafs  ein  Aether  die  Körper  durchdringt  und  dafs  dieset 
gleichsam  der  Führer  des  Lichtes  durch  die  labyrinthischen  Ge- 
«webe  der  Körper  ist,  liegt  eine  Auflösung  der  sonst  unüber- 
windlichen Schwierigkeit  des  Durchgangs  des  Lichtes  durch  die 
durchsichtigen  Körper.  In  eben  dieser  Annahme  eines  Aether« 
£ndet  Paar  dt  auch  die  Ursache  der  Ungeheuern  Geschwindig-* 
keit  des  Lichtes.  Nach  seiner  Ansicht  von  der  Wanderung  det 
Stoffe  bei  chemischen  Verbindungen  findet  nämlich  da  eine 
Schnelligkeit  statt,  die  alle  durch  mechanische  Mittel  hervor- 
gebrachten Geschwindigkeiten  weit  übersteigt,  und  wenn  det 
Lichtstrahl  diese  in  dem  den  andern  Substanzen  beigemischten 
Aeth-er  erhalten  hat,  so  dauert  sie  auch  nachher  im  leeren 
Räume  fort. 

Die  theotetisphen  Betrachtungen,  Wodurch  FaaAot  die 
Beugung  des  Lichtes  und  die  Newton'schen  Farbenringe  auf 
die  Reflexion  und  Refraction  zarüc]jL«uführen  SDcht,  können  biet 

Aa2 


372  Licht. 

nicht  Platz  finden.  Als  Paakot's  Lehrbuch  erschien,' waren 
die  Phänomene  der  Beugutig,  der  Interferenzen  u.  8.  w.  noch 
-gar  nicht  so  genau  bekannt ,  und  jene  Betrachtungen  bedürften 
jetzt  zahhreicher  Ergänzungen ,  wenn  sie  all«;  Phänomene  um<» 
fassen  sollten,  Die  £rcheinungen  der  doppelten  Strahlenbre- 
chung und  die  damals  noch  wenig  bekannten  Erscheinungen 
der  Polarisation  hat  Parrot  gar  nicht  erklärt.  Seit  jener  Zeit 
hat  die  Lehre  vom  Lichte  so  unendlich  bedeutende  Bereiche- 
rungen erhalten ,  dafs  man  m^it  dem ,  was  damals  als  scharfsin- 
nig den  Beobachtungen  aiigepafst  erschien,  jetzt  nicht  mehr 
ausreicht ,  und  ich  darf  daher  wohl  gestehen ,  dafs  ich  die  Hoff- 
nung picht  hege ,  dafs  aus  dieser  Theorie  eine  mit  strenger  Ge- 
nauigkeit den  verwickelten  Erscheinungen  des  Lichtes  entspre- 
chende Erklärung  hervorgehen  ktone. 

2.  Beurtheilüng  der  Theorieeo  in  Besiehang 
auf  die  Entstehung  des  Lichts. 
Die  Schwierigkeiten ,  die  sich  der  Beantwortung  der  Frage, 
welche  Theorie  des  Lichtes  die  richtige  sey,  schon  bei  der 
Betrachtung  der  optischen  Phänomene  entgegenstellten ,  finden 
sich  nicht  geringer,  wenn  wir  die  Entstehung  der  Licht- Er- 
scheinungen untersuchen.  Ich  habe  im  Vorigen  die  Meinnngy 
dafs  das  Licht  gar  nicht  materiell ,  sondern  eine  blofse  Kraft 
sey ,  nicht  erwähnt ;  aber  diese  Meinung ,  die  mir  aof  undeot-' 
"  liehen  Vorstellnngen  zu  beruhen  scheint,  kann  auch  wohl  kei* 
nem  Naturforscher,  gefallen ,  4^ ,  so  viel  ich  einsehe,  die  Kräfte 
doch  nirgends  wirksam  seyn  können,  wo  nicht  Materie  j^so  dun-» 
kel  auch  der  Begriff  der  Materie  seyn  mag)  vorhanden  ist^ 
Doch  ich  stehe  gern  davon  ab,  in  irgend  eine  Aeufsemng,  die 
das  Gebiet  der  eigentlich  sogenannten  Philosophie  berührt,  ^wei* 
ter  einzugehen ;  das  aber  scheint  mir  klar ,  dafs  da ,  wo  eine 
körperliche  Einwirkung,  so  wie  bei  den  chemischen  Erschei-» 
nungen,  welche  das  Licht  hervorbringt,  bemerkbar  ist,  auch 
dem  Lichte  eben  so  gut ,  wie  dem  Sauerstoff  oder  dem  Platin^ 
Materialität  mufs  zugeschrieben  werden. 

Ob  diese  Materie  des  Lichtes  nun  als  ein  von  den  leack— 
tenden  Körpern  ausgehender  Stoff  anzusehen  sey,  oder  ob  er, 
als  Aether  schon  in  den  Körpern  voi*handen,  in  anders  modifi-> 
eilte  Zustände  geräth  bei  den  Erscheinungen  des  Leuchtens,  und 
ob  er  auf  jene  oder  auf  diese  Weise  die  Wirkungen  hervorbringt. 
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die  wir  Wirkungen  des  Lichtes  nennen ,  das  scheint  die  erste 
Frage  zu  s^ynj  auf  deren  Entscheidung  man  denken  müfste; 
daran  "würde  sich  dann  die  zweite  Frage  knüpfen ,  ob  ein  nach- 
zuweisendes Verhältnifs  zwischen  dieser  Lichtmaterie  und  der 
Materie  der  Wärme, »der  Elektricität  u.  s.  w.  vorhanden  ist,  ob 
sie  iiirem  Wesen  nach  einerlei  sind ,  oder  ob  der  Wärmestoff 
durch  das  Licht  in  einen  andern  Zustand  versetzt  werde  u.  s.  w« 
Diese  letzten  Fragen ,  die  in  dem  Artikel  J'F'ärme  noch  einmal 
aufgeworfen  "werden  müssen,  darf  ich  Wohl  ganz  jenem  Artikel 
vorbehalten  lassen,  um  so  mehr,  da  ich  es  nicht  verhehle,  dafs 
ich  mir  nicht  getraue,  etwas  Entscheidendes  über  diesen  Gegen- 
stand zu  sagen.  Auch  die  Verbindung ,  in  welcher  das  Licht 
nüt  def  Elektricität  steht,  und  die  so  oft  behauptete  und  wieder 
bezweifelte  magnetische  Einwirkung  des  Lichtes  darf  ich  wohl, 
als  noch  viel  zu  wenig  richtig  erkannt,  übergehen. 

In  der  Entstehung  der  Licht -Erscheinungen  hat  man  bald 
für  die  eine ,  bald  für  die  andere  der  beiden  wichtigsten  Theo- 
rie en  Beweise  finden  wollen.  Die  Erscheinungen  des  Verbren- 
Dens  gehen  allerdings  so  hervor,  dafs  man  dabei  wohl  an  einen 
sich  ausscheidenden  Lichtstoif ,  der  mit  dem  WärmestofF  in  sehe 
naher  Verbindung  stehe ,  fast  immer  mit  ihm  zugleich  hervor- 
gehen müfste,  denken  kann.  Wie  dieser  Stoff,  der  nach  seinem 
Freiwerden  mit  so  grofser,  fast  unendlich  zu  nennender  Ge-- 
schwindigkeit  itQi  Haume  fortgeht,  vorher  so  fest  gebunden  seyn, 
durch  so  grofse  Kräfte  ,  die  dieses  Bestreben  hinderten,  gefesselt 
seyn  konnte ,  das  läfst  sich  allerdings  nicht  beantworten ;  aber 
auf  ähnliche  Schwierigkeiten  treffen  wir  in  allen  den  Lehren,  die 
über  die  Mechanik  fester  und  flüssiger  Köi-per  hinausgehen. 
Eben  so  wenig  begreifen  wir,  wo  denn  das  von  den  K^örpern 
absorbirte  Licht  bleibt ,  ob  es  sich  mt  der  Substanz  der  Körper 
verbindet,  Sehr  oft  ohne  in  ihren  uns  kenntlich  werdenden  che- 
mischen und  physischen  Eigenschaften  Aenderungen  hervorzu- 
bringen. Die  letzte  Schwierigkeit  ist  geringer  in  der  Undula- 
tionstheorie  /  indem  man  da  mit  gutem  Rechte  sagen  kann,  dafs 
die  Undulationen  an  der  Oberfläche,  der  Körper  zwar  eine  neue, 
zurückgehende  Undulation  erregen ,  die  aber  schwächer  als  die 
ursprüngliche  ist ,  und  dafs  die  in  das  Innere  des  Körpers  ein- 
dringenden Oscill^tioneu  bei  den  undvirchsichtigen  Körpern  Hin- 
dernisse finden  ,  die  ihr  tieferes  Eindringen  zerstören  ,  oSenbar 
aber  dann  in  den  meisten  Fällen  auch  nach  ihrem  Erlöschen 
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gar  keine  Spur  mehr  übrig  lassen.  In  den  einzelnen  Fäletl ,  vro 
eine  chemische  Veränderung  vorgeht^  liefse  sich  diese  dadurch, 
erklären  9  dafs  die  Verbindung  der  gröber  materiellen  Slc^e  ja 
wohl  so  beschaffen  seyn  kann ,  dafs  sie  bei  den  wechselnden 
Verdichtungen  und  Verdünnungen  des  Aqfhers  eine  Aenderang 
erleidet,  und  diese  Vorstellung  erhielte  dann  durch  die  Versa- 
/che  ^ ,  welche  zeigen ,  da&  die  Interferenzen  auch  die  chemi- 
schen Wirkungen  aufheben ,  eine  wichtige  Bestätigung« 

Diejenige  Licht- Erscheinung,  die  am  ehesten  geeignet 
.scheint,  ^ns  über  die  Natur  des  Lichtes  Aufschloüs  zu  geben, 
ist  die  Phosphorescenz  durch  Bestrahlung.  Man  kann  sie  zum 
Vortheil  dpr  Emanationstheorie  auslegen ,  indem  man  es  so  an- 
sieht, als  ob  hier  gerade,  wenigstens  in  einzelnen  Fällen,  sich 
{deutlich  zeige ,  .dafs  der  Einwurf  von  dem  Anhäufen  des  Licht* 
•  Stoffes  in  den  bestrahlten  Körpern  ohne  Grund  sey.  Wir  woll- 
ten wissen ,  was  aus  dem  Lichtstoffe  werde ,  den  die  durchsich- 
tigen und  undurchsichtigen  Körper,  in  sich  aufnehmen;  hier 
sehen  wir  den  Lichtstpff  so  deutlich  wieder  ausströmen ,  da£s  er 
dem  Auge  viele  Stunden  lang  sichtbar  wird,  und  da  unser  Auge, 
nach  Verschiedenheit  seiner  Zustände,  das  matte  Phosphoresciren, 
selbst  wenn  es  statt  findet,  nicht  immer  bemerkt,  so  bleibt  uns 
unbenommen ,  ein  Ausströmen  von  Licht  in  äufserst  schwachem 
Grade  auch  da  anzunehmen ,  wo  unser  Auge  es  nicht  mehr  be- 
merkt. Dadurch  ist  zwar  jenem  Einwurfe  seine  ganze  Kraft  nicht 
genommen,  indem  von  vielem  obsorbirten  Lichte  nur  geringe,  ja 
meistens  unbedeutende-Spuren  wieder  hervorgehen,  aber  wenig- 
stens zeigt  sich  uns  doch  hier  ein  Hervorgehen  des  Lichtstoffes« 
Dieses  Hervorgehen  des  empfangenen  Lichtstoffes  wird  be- 
günstigt; durch  die  Wärme.  Leuchtsteine ,  die  kalt  nicht  mehr 
leuchten,  geben  erwärmt  immer  noch  Licht  her,  bis  endlich 
eine  gänzliche  Erschöpfung  eintritt;  ja  selbst  das  bessere  Phos- 
phoresciren  nach  der  Bestrahlung  mit  blauem ,  als  mit  rothem 
laichte  schliefst  sich  der  Erfahrung  an,  dafs  Erwärmung  während 
der  Bestrahlung  die  nachlierige  Phosphorescenz  vermindert,  oder 
das  Aufnehmen  des  Lichtes  während  des  Bestrahlens  hindert. 
Hieran  reihet  sich  dann  auch  das  Glühen,  obgleich  es  von  der 
Phosphorescenz  durch  Erwärmung  sich  zu  uqterseheiden  scheint; 
starke  Erhöhung  treibt  den  Lichtstoff  so  reichlich  aus,  wie  wir 


1    Vergl.  Art.  Interferenz,  Bd.  V.   8.  786. 
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e«  im  Gfiihen  sehen.     Man  kann  fragen ,  ob  unendKch  reichlich 
oder  in  begrenztetifi  Mafse?      Aber  diesen  Behauptangen ,   die 
man,  bei  etwas  mehr  Neigung  für  Hypothesen ,  leicht  noch  bes- 
ser   ausschmücken    könnte,    stehen    grofse   Einwurfe  entgegen. 
Vorzüglich  hat  vok  Grotthüss  auf  den  Einwurf  aufmerksam 
gemacht,    dafs  dann  Bestrahlung  mit  blauem  Lichte  nothv^sndig 
eine  blaue  Phosphorescenz  hervorbringen  und  so  jede   beson- 
dere Farbe  ihre  Eigenthümlichkeit  behalten  müsse.      Osanv's 
Bemerkung,    dafs  die  weifse  Phosphorescenz  nach  Böstrahhing 
mit   farbigem  Lichte   von  dem   allemal  noch  übrigen  Antheile 
anderer  Farben  im  auffallenden  Lichtstrahle  herrühre,  ist  offen- 
bar ungenügend,    da  erstlich  dieser   Antheil  geringe  ist,    und 
.zweitens  alsdann  gar  nicht  erhellte,  wanim  die  blauen  Strahlen 
wirksamer  als  die  rothen ,  denen  doch  auch  andersfarbige  Strah- 
len beigemischt  seyn  werden,  seyn  sollten«     Will  man  hier  dia 
J&missionstheorie  vertheidigen ,   so  könnte  man  versuchen,  den 
Gedanken  durchzuführen ,   dafs  die  verschiedenfarbigen  Licht- 
theilchen  nicht  ihrem  Wesen  nach,  sondern  nur  ihrem  Zustande 
nach  verschieden  wären.     Sollte  nämlich  eine  wahrhaft  abwech- 
selnde BeschaiFenheit ,  auf  die  Art,  wie  die  Anwandlungen  sie 
andeuten  ,  bei  den  Lichttheilchen  statt  -finden ,   so  könnten    die 
ihrem  Wesen  nach  gleichen  Th eilchen  vielleicht  gleich  gut  fähig 
seyn ,  diese  Verschiedenheiten  in  schnellem  oder  in  langsamem 
Perioden  abwechselnd  anzunehmen,  eben  dadurch  aber  uns  die 
Empfindung  des  Violett  bei  kürzern  Anwandlungsperioden,  die 
Empfindung  des  Roth  bei  längern  Anwandlungsperioden  u.  s.  w. 
zu  verschaffen ;    es  könnte  Fälle  geben ,    wo  die  einmal  einge-> 
tretene  Periode  sich  dauernd  erhielte  und  also  die  Farbe  immer 
fort  erschiene,   welche  dieser  Periode  gemafs  ist,   und  andere 
Fälle   (also   namentlich    bei   dieser  Phosphorescenz),    wo    die 
Theilchen ,  die  mit  bestimmten  Anwandlungsperioden  ankamen, 
beim  Ausströmen    alle  die  Anwandlungsperioden  angenommen 
hätten,  die  sich  uns  in  den  verschiedenen  Farben  zeigen.     Aber 
es  wäre  thöricht,    einen   Gedanken  weiter  zu  verfolgen,    dem 
man  leicht  eine  ganze  Reihe  eben  so  gut  ausgesonnener. Hypo- 
thesen an  die  Seite  setzen  könnte  *. 

Einen  andern  Einwurf,  den  v.  Gaotthvss  gegen  die  Emis- 


1    Eine  Hypothese,  die  der  oben  angedentotea  ahnlioh  i>t,  spricht 
T.  GaoTTBCss  aus.     Scbweigg.  Joura.  XIT.  162.  166. 
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sionstheorie  mucht ,  kann  ich  hier .  nicht  ühcig«ha  K  Ifan 
kann ,  wie  im.  Art  Farbe  erwähnt  ist ,  ein  Weifs  durch  zwei 
£»uf  einander  fallende  prismatische  Farbenspectra darstellen,  wenn 
manOrahge  des  einen  und  Blau  des  andern  snsammenfallen  läfist; 
dieses  Weifs  enthalt  also  kein  Roth  in  seiner  Mischung  und 
gleichwohl  erscheint  scharlachfarbenes  Tuch  hier  roth,  so  dals 
die  Tothen  Strahlen  im  weifsen  Lichte  nicht  vorzukommen  bna* 
chen ,  um  dem  Auge  eine  rothe  Erleuchtung  zu  zeigen. 

Diese  und  ähnliche  Einwürfe  UefEen  indefs  auch  die  Undo* 
lationstheorie ,  nach  welcher  doch  die  antreffenden  kurzem 
Wellen  auch  wieder  kürzere  Wellen  im  zurückgeworfenen 
Strahle  geben  sollen,  also  nicht  erhellt,  wie  aus  den  Wellen, 
die  dem  Orange  und 'dem  Blau  angehören  ^  die  längern  Wellen 
des  Koth  entspringen  sollen, 

Pafs  die  Phänomene  der  PhosphoKesoenz  duitJi  BestraK« 
lung  sich  auch  nach  der  Undulationstheorie  erklären  lassen ,  ist 
wohl  nicht  zu  leugnen.  Wenn  der  den  Ditimant  oder  den  Leacht- 
Stein  treffende  Lichtstralil  diesen  in  eine  Art  von  nachklingendei 
Vibration  setzt,  so  -werden  diese  Vibrationen,  so  lange  sie 
dauern,  den  umgebenden  Aether  in  Bewegung  setzen  und  dem 
Auge  Licht-Erscheinungen  darstellen.  Warum  ein  Körper  ge- 
eigneter als  der  a.ildere  ist,  diese  Vibrationen  lange  dauernd, 
viele  Tage  lang  dauernd ,  hervorzubringen ,  warum  die  Wärme 
die  schon  schwach  werdenden  Vibrationen  neu  anregt,  warum 
die  Vibrationen  des  blauen  und  violetten  Stra.hls  vorzüglich 
wirksam  hierbei  sind ,  warum  die  Vibrationen  einer  Art  im  ein- 
farbigen Lichte  gleichwohl  Vibrationen  aller  Arten  bei  der  wei- 
fsen  Phosphorescenz  hervorbringen  ?  da^  alles  bleibt  aber  doch 
?iuch  hier  unerklärt. 

Und  eben  so  wenig  scheint  mir  aus  den  bei  andern  Phös- 
phorescenzen  beobachteten  einzelnen  Erscheinungen  irgend  eine 
deutliche  Entscheidung  für  die  eine  oder  andere  Theorie  her- 
vorzugehen. IJer  bestimmte  Zi^tand  derPilanzenkörper  und  der 
tliierischenK^Jrper,  bei  welchem  sie  leuchtend  werden,  ist  selbst 
in  Hinsicht  auf  die  unserer  Untersuchung  näher  liegenden  Um- 
stände ,  in  Hinsicht  auf  die  kleinen ,  aber  gewifs  statt  findenden 
chemischen  Veränderungen,  noch  nicht  genug  untersuch^,  ond 
selbst   wenn  wir  darüber  Aufschlüsse  erhalten  solltei;i ,  sc  ist 


X    ac^weigg,  Joarn.  XIV..  171, 
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laoBi  vd  glanben,  daCi  vir  so  kicht  in  Stand  gasetst  wttden,  so 
beurdieilen ,  M^oram  gerade  dann  entweder  Ldchtstoff  ansströmt, 
oder  die  Vibration,  die  wir  im  Leuchten  wahrnehmen»  entsteht« 

Die  verschiedenen  Ansichteii  der  Nati:p:foracher,,  nach  wel- 
chen Elektricität  mit  Licht  einerlei  seya,  das  «Sonnenlicht  in 
seine  elektrischen  Grundprincipiep ,  positive  und  negative  Elek- 
tncitäty  zerlegt  werden  solH,  oder  Licht  mit  Wärme  einerlei 
seyn ,  durch  die  Bewegung  des  WärmestoiTs  entstehn  sali  \ 
scheinen  mir  hier  keine  weitere  Erijrterung  zn  bedürfen ,  da  die 
^wichtigen  Phänomene,. welche  eine  Verbindung  «wischen  Licht 
und  Wärme  zeigen ,  im  Artikel  Wärjne  vorkommen  werden. 

Das  Endresultat  aller  dieser  Betrachtungen  scheint  also  al^ 
lerdings  ziemlich  niederschlagend  zu  seyn,  nämlich,  dafs  wir 
über  die  Natur  des  Lichtes  noch  «ehr  wenig  unterrichtet  sind« 
Die  groüsen  Fortschritte,  welche;  die  Qptik  in  den  letzten  dreifsig 
Jal^ren  gemacht  hat,  haben  dazu  gedient,  die  stolze  Meinang, 
dab  wir  die  Natur  des  Lichtes  kennten,  zu  erschüttern;  sie  fa|iT 
ben  uns  erst  den  bewundernswürdigen  Reichthum  von  Erschei- 
nungen keanen  gelehrt  und  uns  mit  den  bis  dahin  unbekannten 
Schwierigkeiten,  die  zu  überwinden  sind,  bekannt  gemacht, 
und  wir  dürfen  uns  nicht  wundern  ,  daCs  sie  ups  nicht  zugleich 
auch  alle  JVlittel ,  diese  Schwierigkeiten  wirklich  zu  überwinden, 
dargeboten  haben.  Befinden  wir  uns  auch  jetzt  nur  noch  in  i 
dem  Zeitpunote,  wo  es  nur  gelungen  ist,  gewisse  Reihen  von 
Erscheinungen  in  ihrer  gegenseitigen  Beziehung  zu  übersehen, 
wahrend  wir  die  Abhängigkeit  anderer,  offenbar  verwandter, 
Erscheinungen  noch  nicht  begreifen,  so  wird  doch  Niemand 
leugnen ,  dafs  i^nsere  jetzige  oifen  eingestandene  Unwissenheit 
einen  viel  weiter  vorgerückten  Zustand  der  Wissenschaft  be-7 
zeichnet,  als  die  einer  geringen  Anzahl  von  Phänomenen  an-r 
gepafsten  Theorieen ,  mit  denen  man  in  einer  frühern  Periodt^ 
zu£riedeu  seyn  zu  dürfen  glaubte,  Jß, 

Linsenglas. 

Dioptrische  Linse;  Lens  dioptrica;  LentiUe 
spherique,  verre  dioptrique ;  Leus.    Gläser,  deren  beide 

1  Nach  V.  GnoTTHVss  in  ScHwetgg.  Journ.  XIV.  142. 

2  G*  XX;S05. 
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Obarüachen  Kugelabschnitt»  sind ,  begrenzt  durch  Kreis« ,  de- 
ren Ebenen  senkrecht  stehen  auf  der  durch  die  Mittelponcte 
beider  Kugeln  gezogenen  Linie. 

Diese  Gläser  haben  versdiiedene  Namen ,  je  nachdem  die 
hohlen  ,  oder  convexen  Seiten  der  Kugel  nach  AuCsen  gekelut 
Fig.  sind.  Die  Figuren  41  bis  46  stellen  diese  verschiedenen  Glftser 
2j,'  im  Durchschnitte  vor,  so  dafs  die  Gestalt  der  Glaser  selbst  cnl- 
46.  stände ,  wenn  die  gezeichnete  Figur  sich  um  ihre  Axe  drehte. 
Fig*4l«  ist  ein  convex-convexes,  an  beiden  Seiten  erhabenes  Glas 
(^Lens  utrimque  convexa;  verre  donblement  convexe; 
double  conpex  lens);  Fig.42.  einpIan^convexesGlas,  eriiabenan 
der  einen,  eben  an  der  andern  Seite  (^Lqns  plano^'convexu  ;  verre 
planconvexe;  planoconpex  lens);  Fig.  43.  der  Meniscus 
{Meniscus,  Lunula;  Mönisque;  Meniscus),  ein  Glas,  dessen 
eine  Oberfläche  convex,  die  andere  concav  ist,  aber  so,  dalls  der 
Halbmesser  der  erhabenen  Seite  der  kleinere  ist.  Diese  Arten 
von  Gläsern,  welche  alle  als  Vergröfserungsgläser  oder  Brenn gläser 
dienen  können ,  werden  unter  dem  Namen  convexer  Gläser  zu- 
sammen gefafst.  Nur  die  beiden  ^ersten  Arten  verdienen  den  Nameo 
Linsengläser  im  eigentlichen  Sinne,  Fig.  44.  stellt  vor  ein  concav- 
concavcs,  an  beiden  Seiten  hohles  Glas  [Uns  concat^o^concaua ; 
Lentille  do  üb  lerne  nt  concave;  double  ooncat^e  iens'); 
Fig.  45»  ein  plan«*concaves  Glas ,  ein  Glas ,  das  an  einer  Seite 
eben,  an  der  andern  hohl  ist  Qlens  plano-concnt^a) ;  Fig.  46-  ein 
convex -conceves  Glas,  wo  die  eine  Seite  hohl)  die  andere  er- 
haben, der  Halbmesser  der  convexen  Seite  aber  der  gröfsere 
ist  {lens'conpexo-concava).  Diese  Gläser  heifsen  Hohlglaser, 
hohle  Linsen,  und  haben  vdie  gemeinschaftliche  Eigenschaft,  in 
der  Mitte  weniger  dick,  als  an  den  Rändern  zu  seyn.  Sie  die- 
nen als  Lorgnette  fiir  Kurzsichtige,  während  die  Convexgläser 
den  Fernsichtigen  als  Brillen  für  nahe  Gegenstände  dienen  ^. 

Bei  allen  diesen  Gläsern  mufs  die  Axe,  das  ist,  die  Linie 
durch  die  Mittelponcte  beider  Kugel  -  Oberflächen  zugleich 
durch  die  Mitte  der  Linse  gehen,  so  dafs  um  diese  Mitte  beide 
Oberflächen  einander  parallel  und  gegen  diese  Axe  senkrecht 
sind.  Derjenige  Lichtstrahl ,  welcher  in  der  Axe  selbst  auf  das 
Glas  fällt j  geht  völlig  ungebrochen  durch;  diejenigen  Strahlen, 
welolie  den  Mittelpnnct  der  Linse  schief  auflaUend  treffen,  wer- 


1     Vfrgl.  BrilUn.    Bd.  IV.  S.  1403. 
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den  zwar  gebrochen  ,  aber  bei  geringer  Dicke  des  Glases  kann 
man  def  an  der  andern  Seite  hervorgehenden,  fast  mit  dem 
auffallenden  Strahle  parallelen  Strahl  alt  gerade  durchgehend 
and  also  so  gut  wie  ungebrochen  ansehen;  bei  dickeren  Gla- 
sern weicht  diese  Ansicht  merklich  von  der  Wahrheit  ab. 

Da  die  Brechung  der  LioJustrahlen  *  sich  nach  dem  Sinus 
des  Einfallswinkels  richtet,  so  findet  sich  eine  gröfsere  Schwie- 
rigkeit in  allen  Bestimmungen,  wenn  man  auf  Strahlen,  die 
weit  von  der  Axe  einfallen,  Rücksicht  nimmt;  ich  betrachte 
deshalb  die  Fälle  zuerst,  wp  diese  Entfernung  so  klein  ist,  dafs 
man  bei  diesen  Strahlen  die  Bogen  mit  den  Sinus  der  Bogen 
ohne  erheblichen  Fehler  verwechseli)  kann, 


B-etrachtung    der    Fälle^    wo     die    Linseil 
klein    sind,     oder    nur    Strahlen     berück- 
sichtigt werden,    die    nahe   bei   der  Mitte 
der  'Linse    auffallen. 

Es  sey  C  der  Mittelpunct  der  Kugel- Oberfläche  BD,  auf^^'g- 
welche  die  von.  dem  Puncto  A  ausgehenden  Lichtstrahlen  treffen, 
so  geht,  der  gegen  den  Mittelpunct  C  gerichtete  Lichtstrahl  un- 
gebrochen durch,  jeder  andere  aber  AD  wird  so  gebrochen,  dafs 
der  Sinus  des  Einfallswinkels  ADG  zum  Sinus  des  Brecluings- 
winkels  CDH  ein  constantes  Verhältnifs  1  2  fi  hat.  Bei  Straii- 
len  ,  die  der  Axe  nahe  einfallen ,  kann  man  das  Verhältnifs  der 
Bogen  statt  des  Verhältnisses  der  Sinus  setzen  und  daher  auch 
^die  Seiten  der  hier  vorkommenden  Dreiecke  als  den  ihnen  ge- 
genüberliegenden spitzen  Winkeln  (statt  der  Sinus  derselben) 
proportional  ansehen.  / 

Es  sey  CB  =  r  der  Halbmesser  der  Vorderfläche  des  Gla- 
ses, A  B  =  b  die  Entfernung-  des  leuchtenden  Punctes  A  ,  des- 
sen Strahlen  auf  das  Linsenglas  fallen;  BCD  =  9  die  Entfer- 
nung des  Punctes,  wo  der  Lichtstrahl  das  Glas  trifft,  von   der 

Axe,  seist  ADG  =  CDE==--i-^9,  weil  hier  A  D  als  =  A  B  ^ 


angesehen  werden  kann;  der  Strahl  wird  nach  der  Richtung  DU 


1     Vergl.  Art,  Brechhofhtiu  Bd.  I.  S.  J127. 
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gebrochen  und  es  ist  CDH  =  |»  .  CDE  =:fifp  .  "*~?^i   ^^ 
Lichtstrahl  würde   dah»r  die  Axe  in  H  treffen,    wo  BH  s=  i 
ist ,   indem  B  H  und  D  H  hier  als  gleich  anlese-  i 


b-^(b+r) 


b  +  r 
hen  werden  können  unjl  DH  :  CD  =  «  :  (p  —  — -- — fK^, 

=  BCD;BHD 

ist.     Nennt  ipan  also  BH  =  g,   so  ist  g  =  '  oder, 

leichter  zu  übersehen,  •:—  = ^. 

g  X  b 

Durch  diese  Formel  wird  der  Abstand  g  des  Vereinignngs- 
punctes  H,  wo  der  gebrochene  Strahl  d^e  Axe  schneidet,  von 
der  Vorderfläche  des  Glases  angegeben,  und  g  ist  positiv,  das 
heifst ,  der  Vereinigungspunct  H  liegt ,  so  wie  es  der  hier  ge- 
zeichnete Normalfail  annimmt,  jenseit  des  Mittelpunctes ,  veai 

t  >  7^ — '  ist ,   im  entgegengesetzten  Falle  würden  die  gebro- 

ebenen  Strahlen  nicht  gegen  die  Axe  conyergiren ,  sondern  ii- 
Tergirend  aus  dem  Glase  hervorgehen.  Der  Punct  H  hängt  bei 
so  kleinen  Abständen  von  der  Axe  nicht  von  dem  Winkel  (p  ab, 
also  ist  er  für  alle  zwischen  B  und  D  auf&Uenden  Strahlen  einer 
und  derselbe ,  und  alle  nicht  erheblich  weit  von  B  auffalleDde 
Strahlen  vereinigen  sich  in.  demselben,  wenn  er  jenseit  des  Mit' 
telpunctes  liegt,  oder  alle  solche  Strahlen  würden,  als  von  eioem 
und  demselben  Pancte  ausgehend,  divergirend  erscheinen,  wenn 

g  negaUv  wäre.     WetiP  b  s^h?  grofs  wird ,  so  ist  g'  = •, 

also  allemal  positiv,  wenn  |u<ri  ist,  wie  dieses  beim  Glase  und 
andern  dichteren  Körpern  statt  findet. 

Bei  den  Linsengläsern  ist  niemals  die  Masse  des  Glases  so 
ausgedehnt,  dafs  der  Punct  H,  wo  die  Strahlen  sich  vereinigen 
sollten,  noch  innerhalb  des  Glases  läge,  sondern  der  Strahl  DH 
dringt  bei  L  ans  der  Oberfläche  ML  des  Glases  hejvor  und  lei- 
det hier  eine  zweite  Brechung«  Da  auch  diese  Obei^che  ML 
eine  Kugelfläche  ist,  deren  Mittelpunct  in  K  liegt,  deren  Halb- 
messer ich  =  Q  setze ,  und  da  wir  hier  das  Glas  als  so  diioB 
ansehen  ,•  da&  M  L  =  BD  gesetst  werden  kann,  so  ist  der  Win- 
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•kel  MKL  =  —  =  2^2  =  £2.  hOA$t  der  verläDgerte  »t- 

9  9  9'  ^ 

dius,  also  OLU  dem  ßinfftUswinkel  gleich,  der  Brechnngawin- 
kel   OLN  aber  ist,   wedn  der  LichtstriJü  nach  LN  fortgeht, 

nach  den  bekannten  Brechungsgesetzen  =  rOm,   weil  der 

Strahl  hier  inrieder  in  el>en  das  Medium  übergeht ,  aus  welchem 

er  bei  D  in  das  Glas  eingetreten  war;     Da  NLHsT 1  jOLH 

und  ÖLH  =  LHK  +  HKL  =^  +  L?  ist,  so  ergiebt  die 
n  .  8  e  .  , 

Proportion 

KN:LÄ  =  NL0:HKL, 
welin  ich  LN  =  MN  =  f  setze, 

f  +  fl,f=loLH:^, 


ako  f  =  -,   ^f.^ r  oder 

7  =  ^-  -I ^*,   oder, 

-  1.       1 — f*        u 

da  -  = —  t  w"» 

g  r  b  ' 


1         1  —  ^/1   ,    1\       1        i  ^ 
r  =  ^1  — +—  |  — T.   Ode* 


brp 


(i^l)b(r  +  p)-r/ 


1    Dieser  Wetüi   hätte   sich   tinmittelbar  adi  dem  Werthe  Tön  g 

herleiten  htsseo,  denn  da  —  = ^  —  ^    war,    aber  hier  offenbar 

S  r  D 

-^f  statt  g,  g  statt  by  -^  statt  fi|   ^  statt  r  zu  setzen  ist,  so  mufs 

1  *""!*  1,1  1  —  /*     I        1  .1.  1. 

.—  —.=  —     T  —  —  oder  V  =  '■    ■    *  +  —   scya  j    es  ist   noer  —  f 
statt  g  zu  schreiben,  weil  N,  H  an  einerlei  Seite  liegen. 


] 
J 
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Diese  Formel  geht  ili  F  ==  — -; über,    wenn  b  so 

grob  ist  I  dafs  man  den  BrucK  -^  als  ganz  unbedeutend  weg- 
lassen kann.  In  diesem  Falle  heifst  F  die  Brermu^tite  ^t^  Gla- 
ses und  es  ist  offenbar  jr  =  ( 1)  ("^  +  -^)  « 

1  X  1  — -i       A       ^    —1  ^1 

T  "*"   b  ~  F'  ^^^^7  —  F  b* 

wo  sogleich  erhellt,  dafs  f  positiv  bleibt,  oder  dafs  der  Verei- 
nigungspunct  N  bei  einem  convex-convexen  Glase  jenseit  de« 
Glases  liegt,  so  lange  b  gröfser  als  die  Brennweite  ist. 

Diese  Formeln  sind  so  angegeben,  dals  die  convex-con* 
vexe  Linse  als  der  Normalfall  angenommen  ist;  in  den  Fallen 
also,  da  eine  der  Oberflächen  concav  ist,  mafslnan  den  Halb- 
messer der  concaven  Kugelfläche  negativ  setzen ;  für  ein  Glas 
mit  einer  ebenen  Oberfläche  ist. der  Halbmesser  =  oo.  Man 
erhält  daher  für  die  einzelnen  Fälle  folgende  Formeln: 

1)  die  allgemeinen  Formeln  für  das  convex  -  convexe  Glaa 

*  — 1_  i 

T  ~  F  b  * 

wobei  zugleich  erhellt,  dafs  f  und  F  einerlei  bleiben ,  es  inag 
die  eine  oder  die  andere  Seite  dem  leuchtenden  Puncte  zngekehft 
werden ; 

2)  für  das  gleichseitige  convex-convexe  Glas,  wo  i  =  ^^ 

3)  für  das  plan  -  convexe  Glas 

4 -(MI. 

4)  für  den  Meniscus  lind  für  das  convejc «  conc^tre  Glas     ' 

l:=G-Oa-i)- 

80  dafs  die  Brennweite  F  positiv  bleibt,  wenn  der  Halbmesser 
der  concaven  Fläche  ^  gröfser  ist,  als  der  Halbmesser  der  con- 
▼exen  Fläche,  so  wie  es  bei  dem  Meniscus  der  Fall  ist;  ist  r=p, 
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wie  bei  den  Uhrglasem ,  so  ist  F  ss  oo  oder  die  parallel  einfal- 
lenden Strahlen  sind  auch  nach  dem  Durchgänge  parallel ; 

5)  für  ein  concav  -^  concaves  Glas ,  wo  beide  Halbmesser  ne- 
gativ werden ,i8t-=j-=Ä  —  ( Ol""  "^ )>    ""^    ^^®' 

liegt  also  der  VereinigungSpunct  Vor  dem  Glase,  br  ist  also  keio 
wirklicher  Vereinigungspunct,  sondern  nur  derjenige  Punct,  von 
\irelchem  die  divergirend  hervorgehenden  Strahlea  auszugehen 

scheinen.     Es  Versteht  sich  nämlich,  dafs  '^  hier  immer  als  >>1 

angenommen  wird ,  da  von  dem  Durchgange  durch  ein  in  der 
Luft  oder  im  leeren  Räume  aufgestelltes  Glas  die  Hede  ist ;  da, 
wo  etwa  statt  des  Glases  ein  blofs  mit  einer  Glashülle  umgebe- 
ner   flüssiger  Körper  gebraucht  würde ,    ist  gleichwohl  immer 

■*->l,  und  nur  bei  der  Prüfung  von  Luft -Arten,  die  man  in 

I* 

ein   hohles  Linsenglas  eingeschlossen  hätte ,  könnte  das  Gegen- 

theil  statt  finden ;  aber  dieser  Fall  liegt  aufser  den  Grenzen  un- 
serer jetzigen  Betrachtung ;  eben  so  auch  der,  wo  etwa  eine  sol- 
che Linse  sich  innerhalb  eines  stärker  brechenden  Mittels  befände. 

6)  Für  ein  plan  •  concaves  Glas  ist 

^=-e-o!- 

7)  Als  einen  besonders  zu  erwägenden   Fall  mufs  ich  doch 
noch  den  anfuhren,  wo  der  Liclitstrahl  durch  eind  massive  Glas- 
kugel geht.     Wenn  hier  ßCD  =  qp  ist,    CB  =  r,   AB  =  b,  ^*; 
so  ist,  da  auch  hier  nur  von  Strahlen ,  die  sehr  nahe  bei  B  auf- 
fallen ,  die  Rede  seyn  kann , 

BAD=~g),  CDL  =  ^^^^yi^.(p  =  CLD, 
b  b 

der  Strahl  geht  in  L  wieder  hervor,  und  wenn  GL  nach  O  ver« 

länger!  worden,  so  ist  für  den  abermals  gebrochenen  Strahl  LN 

OLN=-.CLD  =  ^-i^.  o),   also 
fi  b         '^^ 

LN  1  CL=:NCL:  OLN~NCjL,  also,  weü 
NCL  =  2CDL  — BCD  =  ^^^^^^Ü^— 9  ist, 
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i]b_        *(<iii(h+r)-b) 
—  r(l--2^;+2(l— ^;b 


2a-M)+fci-2f») 

welchem  für]  grofse  Werthe  Hrön  b  "odet  für  parallel  aiilTällende 

Strahlen  übergeht  in  F  =  rf    ^  _^    .J;  ' 

Um  diese  Formeln  auf  einige  bekannte  Fälle  in  möglichst 
einfacher  Form ,  wenn  auch  nur  näherun<^sweise  anzuwendeo, 
pflegt  man  für  Glas  ^  =  J ,  für  Wässer  fi  =  J  anzariehmerf, 
und  erhält  so : 

1)  für  Glas  F  =  — r-^  bei  ungleichen  Halbmessern  eines  coD- 

vexen  Glases ;  F  =  r  bei  einem  gleichseitigen  convex-convcxen 
Glase ;  F  =  2r  bei'einem  planconvexen  Glase;  F  =  ^r  bei  der 
Sölidetl  Glaskugel. 

2)  Für  Wasser  ist  die  allgemeine  Formel  bei  tonVexen  Linscd 

F  =  — 7-^ ,   also  für  eine  gleichseitige  Linse  =  {  r ;  für  eine 

planconvexe  Linse  =  3r ;  Endlich  fUr  eine  Waisserkugel  =  r. 

3)  Wenn  man  Linsen  von  Saphir  anwendet,  für  welche  fc=| 

r  o 
ist,  so  giebt  F  =s=  4  •  ~37~  i  ^^  gleichseitige  Linsen  =  4^,  tosA 
r +  p 

für  die  ganze  Kugel  F  =:  ^-^^ 

4)  Endlich  geben  Diamahtlinsefi ,  i^eil  /»  =s  1,  F  =|---r'*f 

r  +  ^ 

für  gleichseitige  Linsen'  F  =  41^9  ^^^  für  die  ganze  Engel  giebt 
es  keinen  Brennpunct  mehr,  weil  schon  innerhalb  der  Kugel 
der  Strähl  DL  die  Axe  schneidet,  wenti  der  auffallendiS  Strahl 
mit  der  Axe  parallel  i^t.  In  diesem  Falle  nämlich  ist  hier  €DL 
=  19,.  also  CL  =  |DL,  oder  CL  =  l(r  +  GL),  das  ist 
CL  =  ir,  indem  schon  für  fi  :=  4-  ^^^  Strahl  CL  genau  am 
Ende  des  Durchmessers  die  Kugeloberfläche  erreichen  würde. 
An  die  obigen  Formeln  schliefsen  sich  noch  einige  fast  von 

selbst  hervorgehende   Betrachtungen   an.      Da  -r  =^  -^  —  T 

111 

Wdr,  so  ist  auch  --  =s  --7  —  —,   nnd  der  Ort  des  Bildes,  d« 

D  i»  I 
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Abstand  f,  vmA  dnrcli  den  Ort  des  leuchtenden  Punctes  genau 
eben  so  bestimmt,  ivie  dieser  durch  jenen,  das  helfet ^  verlegt 
man  den  leuchtenden  Pmict  dahin,  vro  so  eben  das  Bild  entstand^ 
so  entsteht  nun  dasBitd  da,,  wo  der  leuchtende  Pnnct  sich  befand« 
Ferner  zeigen  die  Formeln ,  dafs  schon  bei  mäfsigen  Wer- 
then  von  b  der  Ort  de&  Bildes  ziemlich  nahe  mit  dem  Brenn« 
puncte  zusammentrifft.  Ist  nämlich,  um  Von  kleineren  Ab*« 
ständen  des  leuchtenden  Punctes  anzufangen  ^ 

b  =  2F,   so  ist  auch  f  =  2F    . 

b=3lOF  f  =  l,llllF 

b  =  20F    .  £=1,0526F 

b  =  50F  f^=  1,0204  F 

b  =  lOOF  '     f  =  1,0I01F 

b  =  lOOOF  f  =  1,0010F. 

Diese  Zahlenwerthe  geben  zugleich  einen  Begriff  von  dem  Fort-« 

rücken  des  Bildes ,  -wenn  der  Gegenstand  um  etwas  Gegebenea 

fortrückt.     Dieses  Fortrücken  wird  ia  folgendem  Gesetze,  wel-» 

ches  MÖBius  angiebt  ^,  noch  klarer.     Da 

—  =  —  —  -^-j  so  ist  auch 

fF 
(f— F)  ;=  —  und 

4)F 
(b— F)=  —  j  *'«<» 

(b  —  F)(f— F)  =  F«  ,  das  heifst J 
Wenn  man  in  der  Axe  des  Glases  an  beiden  Seiten  den  Brefin«« 
punct  bemerkt,  so  ist  die  Brennweite  des  Glases  die  mittlere 
Proportionallinie  zwischen  dem  Abstände  des  Gegenstandes  vom 
einen  und  dem  Abstände  des  Bildes  vom  andern  Brennpuncte« 
Diese  Bestimmung  läfst  sich  leicht  auch  da  anwenden ,  wo  der 
Gegenstand  zwischen  dem  Glase  und  dem  Brennpuncte  liegt. 

Da  die  achromatischen  Linsengläser  eine  Verbindung  mek-* 
rerer  Linsen  fordern,  so  ist  es  nöthig,  auch  hier  die  Wirkung 
mehrerer  Linsen  zu  untersuchen.  Es  sey  also  einer  zweiten 
Linse  Brennweite  =  F',   ihre  Radien  x'  und  q'j   die  Entfernung 


1  Grellb  Jonm.  f.  Matk.  V.  113.  Ick  werde  diese  AbTiandlang^, 
die  sich  an  Lagfahgk  (M^m.  >de  Berlin  poar  1778)  atid  Piola  (Effe- 
meridi  astronomiche  di  Milano  per  l'anDO  182S)  anschHefsti  nocif 
öfter  erwähneik. 

VI.  Bd,  Bb 
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des  B11<I«8  =  f ,  der  Brechangscoeffieient  =  |i\  die  Entfernimg 
beider  Linsen  von  einander  =  D,  so  ist  das  'durch  die  erste 
Linse  hervorgebrachte  Bild  als  Gegenstand  fiir  die  zweite  anzu^ 
sehn ,  und  da  der  Abstand  jedes  Bildes  vox  der  zweiten  Linse 
=  D  —  f  ist,  so  wird 

.      t_  1 1_, 

f  —  F'        D— f 

Eben  so  erhielte  man  für  eine  dritte  Linse  ^  wenti  F",  (' ',  D* 
ähnliche  Bedeutung  ^ie  vorhin  haben, 

f — r  ~"  D'— f" 

Diese  Gleichungen  lassen  sich  auch  so  darstelleii  i 

f    ,     b 
F(D-Q    ■___         1         ^ ^ i  ■ 

—  (D— f)— r  ^  1      '       '  ' 


li-f     p 


"-(PT) 


^  -  1       1 

F"        D— f 

1 

-   1                  1     • 

-    .-.^ 

1 

'"d. 

t 

1        1 

F  ~"   b 

Formeln,  welche  Mobius  zuerst  s&ngegeben  faat^  und  die  noch 

bequemer  erscheinen,  Wenn 

man  —  =5  G,  |;  =  G',  p«  =  G^ 

--  =  €  setzt,  indem  dann  f= 

D 

-     1      . 

"G— c' 

1 

G  — c 
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r «— p 


Ö' 


G'. 


D  — 


G  — c 

geftinden  wird  and  nun  kicht  die  Reihe  weiter  fortzusetzen  ist^ 
Als  einen  besondern  Fall  der  Rechnung  für  zwei  Linsen 
nrafs  ich  hier  doch  die  Methode  erwähnen ,  deren  Bas w  steil 
sich  bediente  j  um  die  Brechung  solcher  halbdurchsichtiger  Kör* 
per  zu  bestimmen ;  die  zwischen  einer  cc^nrexen  Linse  und  ei-« 
nem  Planglase  eingeprefst  die  Lichtstrahlen  durchliefsen  und 
nach  ihrer  verschiedenen  Brechungskraft  das  Bild  in  einen  an-^ 
dern  Punct  brachten'  \  Das  Planglas  können  wir  hier  ganz  un* 
berücksichtigt  lassen  und  es  so  ansehn,  als  ob  an  die  zweUo 
Oberfläche  des  convexen  Glases  sich  mit  gleichem  UalbmessQr 
die  Oberfläche'  der  zweiten  Linse  anschlösse,  deren  andere 
Oberfläche  eben  war.  In  den  eben  angegebenen  Formeln  wird 
ailso  D  =  o , 

f  '—  F  ■*"   f   ~  F'  "^  F  b  ' 

oder,  wenn  ^',  — r  =  p,  ^  ftrr  die  zweite  Linse  und  fi,  r,  ^ 
für  die  erste  Linse  gelten  9  '  " 

Wehu  ^'  =  00  ,  also 

oder,  wenn  ich  I  =  ^  oder  die  erste  Linse  gleichseitig  voraussetze,^ 

^'  -  p  ^  "  f  -  b  ' 
wodurch  ^  gefunden  wird,  da  b,  f ,  9  und  auch  fi  bekannt  sind« 
Auch  bei  diesen  Verbindungen  mehrerer  Linsen  bieten  sich 
einige  merkwürdige  Sätze  dar,  die  ich  aus  der  Abhandlung  von 
MöBius  entlehne.  Ist  nämlich  bei  zwei  Linsen  b  der  Abstand  des 
Gegenstandes  von  der  ersten ,  b'  der  Abstand  des  durch  beide 
Linsen  hervorgebrachten  Bildes  von  der  zweiten  Linse,  F  die 
Brennweite  der  ersteren,    F'  die  Brennweite  der  zweiten,    %<i 


1     S^  Art.  Brechung,    Bd.  L  8.  1142. 

ßb  2 
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würde  b  — -  F  der  Abstand  des  Gegenstandes  vom  ersten  Brenn- 
puncto  und  b'  —  F'  der  Abstand  des  Bildes  vom  zweiten 
Brennpuncte  seyn  und  (b  —  F)  (b'  —  1^)  ist  eine  constante 
Gröfee. 

Denkt  man  sich  nämlich  zuerst  parallele  Strahlen  auf  das 
erste  Glas  fallend  und  findet  das  durch  sie  hervorgebrachte  Bild 
in  der  Entfernung  =  F"'  hinter  dem  letzten  Glase ,  so  mag  die- 
ses hier  die  Brennweite  des  Systems  der  Linsen  heifsen ,  und 
denkt  man  sich  parallele  Strahlen  auf  das  letzte  Glas  fallend,  die 
jenseit  des  ersten  Glases  das  Bild  in  dem  Abstände  r=r  F''  ma- 
chen ,  so  sind  F" ,  F"'  die  Entfernungen ,  die  man  die  Brenn- 
weiten des  ganzen  Systems  nennen  kann.  Wenn  sich  ferner  im 
Abstände  =3=  b''  vor  dem  ersten  Glase  ein  leuchtender  Punct  be- 
findet, dessen  Bild  in  der  Entfernung  =  h'"  hinter  dem  letzten 
Glase  liegt,  so  zeigt  Möbius  allgemein,  dafs  (b"  — F")(b"'  —  F"*) 
=  h'  und  h  eine  für  jede  Lage  des  Gegenstandes  constante  Li- 
nie sey ,  die  blofs  durch  die  Anordnung  des  Systems  von  Lin« 
sen  bestimmt  ist.     Es  war  zum  Beispiel  für  zwei  Linsen 

1 


1  1 


welches  für 


F'        ^  1 


F        b 


b=  ao  giebt  F    =  ^ ^  «  D-F-F 


¥-^' 


F         D  — F 
also  y  wenn  ich  hier  f  =  b'''  und  b  =s  b"  setze , 


Fb" 

rOb^CD— F)— DP) 
b"(D— F— F)— F(D— F)* 

*^  -D-F-F' 


1  *  .^      wv         Fb^ 


b"— F 


ir^r- 


■weü    F*  sss      £_         A  ist;  ako  ist 
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b    — F     =  ^^./_p/r ,  und 

das  Product 

0>"'-n(b"-F")=F"F'"-ö:?|^  =  (D^;|-VyT 

ist  unabhängig  von  b"  und  h"\  MÖBius  hat  den  Satz  allge- 
mein für  mehrere  Linsen  bewiesen^  was  aber  hierher  nicht  geh(irt. 
Die  bisherigen  Formeln  gelten  nur  dann,  -wenn  die  Strahlen 
sehr  nahe  bei  der  Axe  einfallen,  wenn  das  Glas  sehr  dünneist  und 
wenn  die  Lichtstrahlen  alle  gleiche  Brechbarkeit  haben  oder  im 
strengsten  Sinne  von  6iner  einzigen  Farbe  sind.  Finden  diese 
drei  Umstände  nicht  statt,  so  treffen  nicht  alle  Strahlen  in  einer- 
lei Pancte'mit  der  Axe  zusammen ,  und  es  ist  der  Mühe  werth, 
ehe  wir  eine  strengere  Bestimmung  versuchen,  die  .Gröfse  die* 
sex  Abweichungen  an  Beispielen  ungefähr  kennen  zu  lernen. 

-  Selbst  bei  den  sehr  nahe  an  der  Axe  einfallenden  Strahlen 
findet  wegen  der  Dicke  des  Glases  eine  Abweichung  von  dem 
Bilde  statt,  das  wir  nach  den  vorigen  Formeln  bestimmen.  Bleibe 
ich  nämlich  bei  sehr  kleinen  Winkeln  stehn  und  setze  für  Strahlen, 
die  der  Axe  pardllel  einfallen,  den  Einfallswinkel  =  <p,  so  ist 
der  Winkel  nach  der  Brechung=  /i^  =  g)',  und  es  wird,  wie 

oben,  g  =s gefunden ,  die  Brennweite  F  aber  durch 

Wenn  das  das  die  Dicke  =:=  |f  =  ^^  g  bat ,  so  wird 
1  1  1 — ^ 

r+"7F  =  ;:cg^)  "^  ^^^  '*''' 
^  _— F 

F«  ~f*g«* 
vorausgesetzt,'  dafs  r  klein  genug  ist,  um  seine  höhern  Poten- 
zen wegzulassen.  Der  Grund  dieser  Aenderung  ist  einleuch- 
tend. Indem  der  bei  D  einfallende  Strahl  in  der  Glasmasse  sich^!^* 
der  Axe  nähert,  ist,  wenn  BD  =3  r  Sin.i/;,  ML  =  p  Sin.i/i' 
heifst,  nicht  mehr  j  Sin  i^  =  (>  Sin.  ^' ,  sondern  der  Abstand 
ML  ist  um  DL  .  Sin.DHM  kleiner  als  Dx,  und  so  wenig  die- 
ses bei  Strahlen  an  der  Axe  beträgt ,  so  ist  es  doch  in  Verglei- 
chung  gegen  t)x  selbst  erheblich  genug,' wie  die  obige  For-^ 
mel  zeigt.         ; 
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Um  die  Rechnung  genau  zu  führen ,  mufs  man  folgende 
Formeln  anwenden.  Wenn  AB  =  b  der  Abstand  di^s  leuchten- 
den Punctes  ist,  BCD  =  i/i,  BC  =t,  so  ist  der  Einfallswin- 
kel ADG  durch  Sin.ADG  =  Sin.9  =  Sin.BAD  .  (^^-^^^ 

gegeben,  und  wenn  DH  die  Richtung  des  Strahles  innerhalb 

des  Glases  ist,   BH=  g  heilist,   so  ist  Sin. CDH  =  ^Sin.<p 

'  ,   ' r'.Sin.y 

r=  3iD.  g)  ,  g  ^  r  -  si„(^_^^^- 

Für  die  zweite  Brechung  "bei  L  ist  KH  =  g+  f  —  ^1 
wenn  v  die  Di^e  des  Glases  ist,   gegeben,  so  wie  KL  =  ^; 
man  findet  daher  den  Einfallswinkel  OLH  durch  die  Gleichung 
Sin.OLH  =  3in.9"  =  ^f +  8-0'Sin.(y^g>-) 

? 

den  Brechungswinkel  NLO  durch 

Sin.  NL  O  =  Sin.  m"  =  —  Sin.  9" , 

j  VTM  I    ^  g  .  Sin. 9^'' 

imdnun        J^N  =  ^  f  f  =  g.^^^  ^  ^^^H)^ 

P  •  Sin.<p''' 
^    '  Sin.(9  — 9  4-9   — 9J 

und  f  ist  dann  der  Abstand  des  Durchschnittspuncfes  dieses 
{Strahls  mit  der  Axe  von  der  Hinterseite  des  Glases, 

Beispiel.  Eine  gleichseitige  Linse,  in  welcher  das  Ver- 
hältnifs  der  Brechung  p  =  f  ist,  wo  also  F  =  r  wird,  wenn 
r  =  (»  den  beiden  Halbmessern  gleich  ist,  sammle  parallel  auf- 
fallende Strahlen.  Die  Breite  der  Linse  sey  so  grofs,  dab  Bd 
=  M  d  =  12%  also  B  M  ±=:  2  r .  Sin.  yw.  12<>  =  0,043705 .  r = ? 
sey,  so  ist  für  parallel  auffallende  Strahle^  9  =3  BGD  =  ^. 
Es  sey  9  =  15',  so  ist  9'  =^  10'  und  g  —  r  =  2r ,  aber  nun  ist 

Sin.9"  =  ÜLZLZ).sin.5',  also9"=19'46",95  9'"=29'40",3i 

^         ö .  Sin.  29^  40^,3         .  nnoTAvi    f 

P  +  ^=   SiM?5?^=*'^2704.r, 

also  ist  F  =  0,992704 ,  statt  dals  F  bei  einer  überaus  dünnen 
Linse  =  1  seyn  würde.  Wenn  man  nach  eben  diesen  For- 
meln für  1^,  jo^  40^  go^  12«  rechnet,  so  erhält  man,  wenn 
ich  zugleich  J¥  die  Abweichung  von  dem  Puncte,  welcher  deo 
pahe  an  4er  4^^  auffallende^  Strahle^  ent^prjcl^t,  setze,  Fol* 
^endes. 
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1«.  0' 
2°.  0 

40.  & 
80.  0 


ff' 
00. 10'. 

Q.  89.69,92,99972 
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3,00000  00. 19'.  46,9 


1.  19.59^4 

2.  39.65,7 


;2,99922 
^,9^76 
5.   19.26,8  2,98706 


9 


00. 29'.  40",S  0,99271 


57. 
56. 


84,1 
16,4, 


1.68.  42,8(0,99216 

S. 

7. 

16.    1.   59,2jO,96041 
24.  28.  26,2.0,91805 


J 

70  0,( 


0,990700,00200 


0,98472 


,00000 
0,00024 


0,00798 
0,03229 
0,07465 


1.  19.  8,0 

2.  36. 18,5 
6.  16.56,9 

ijio.  86.37,1 
120.  0-17.  68.    2,2*2,97092116.    1.57,8  3 

"VVenn  man  also  ii^  der  Gegend  von  m  n  die  Strahlen  auffangt, 
so  zerstreuen  die  nach  LN  auffallenden  sich  auf  den  Umfang 
eines  Kreises,  dessen  Halbmesser  =  nm  =  nN^  Tang. LNM 
ist,  und  der  Halbmesser  dieses  Kreises  =  |  ist,  wenn  di^  Ta- 
fel mn  im  Brennpuncte  der  an  der  Axe   einfallenden  Strahlen 


steht,  für      y  =  1« 
12« 


I  =  0,000004 

P,000069 

0,000555 

0,004550 

0,016493. 

Die  auf  ein  so  breites  Glas  auffallenden  Strahlen  zerstreuen  sich 
also  in  einen  sehr  bedeutenden  Krei$ ,  den  man  jedoch  minder 
grofs  erhielte ,  wenn  man  die  Tafel  m  n  ungefähr  da  aufstellte, 
wo  /JF  =  0,065  ist;  da  nämlich  wiirde  |  folgende  Werthe  er- 


halten: fiir 


9  =  0 

20 

40 

8« 
120 


'i  =  0,00000* 
0,00112 

0j00220 

0,00398 

0,00461 

0,00208, 

Xind  der  gröf^te  Durchmesser  des  Zerstreuungskr^ises  wäre  docH 
nur  reicl^lich  ein  Viertel  des  vorigen. 

Die  Ahf^ßichung  wegen  der  UngleicJüieU  der  Brechung 
der  verscJiiedenfarbigen  Strahlen  hangt  bekanntlich  davon  ab, 
dafs  die  violetten  Strahlen  viel  stärker  gebrochen  werden ,  als 
alle  übrige,  und  dafs  -eben  so  die  rothen  die  schwächste  Bre-. 
chung  erleiden ,  jene'  also  bei  einer  convexen,  die  Strahlen  sam- 
melnden Linse  in  einem  näheren  Brennpuncte ,  diese  in  eineni 
entfernterA  Brennpuncte  zusammenkommen.    Nimmt  man,  wi« 

1 

es  bei  Krp/jglas  der  Fall  ist,   —  =  1,546  für  die  einen   und 

1 

—  =  1,526  fUr  die  andern  an,    sp  ist  bei  einer  gleichseitigen 
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Linse  ■=■  =s  -^ Im  einen  und  =    *  '-  im  andern  Falle,  das 

r  r  1? 

ist ,  F  =  0,95058 .  r  oder  =  0^91575  •  r  für  die  CentralstraMen ; 
also,  da  für  die  mittleren  Strahlen  des  Farbenbildes  nngefahr 
F  =  0,93316, r  ist ,  die  Längen-Abweichung  =  +  0,01867  -F 
für  die  am  wenigsten  und  für  4>o  ^^  meisten  gebrochenen  Gen* 
tralstrahlen ,  und  die  Längen* Abweichung  der  Randstrahlen  fax 
eineLinse,  wo,  wie  vorhin,  (jp  =  12'  am  Rande  ist,  =0,06854- F 
für  die  am  wenigsten  gebrochenen  und  =;  0|10712  •  F  für  die 
|im  meisten  gebrochenen  Strahlen. 

Wenn  man  nun  die  Frage ,  ob  und  wie  diese  Abweichun- 
gen aufgehoben  werden  könnten,  näher  betrachtet,  80^ erhellt 
sogleich,  dafs  die  aus  der  Farbenzerstreuung  entstehende  Abwei- 
chung bei  keiner  Form  der  Oberflächen  in  einer  einzigen  Linse 
zerstört  werden  kann,  indem,  selbst  wenn  man  andere  als  sphä- 
rische Formen  der  Oberfläche  wählen  wollte ,  dennoch  der  un- 
gleiche Werth  von  \x  das  Zusammenkommen  in  einem  Brenn- 
,  puncte  hindern  würde.  Zwei  Gläser  von  ungleicher  Brechungs- 
kraft, in  welchen  eine  ungleiche  Zerstreuung  der  Lichtstrahlen 
statt  findet,  können  dagegen ^^  ^^^  gehöriger  Wahl  der  Brenn- 
weiten, gar  wohl  geeignet  seyn ,  die  Vereinigung  derjenigen 
Strahlen,  die  zwei  verschiedenep  Farben  zugehÖren,  wenig- 
stens so  fern  nur  von  Strahlen  in  der  Nähe  der  Axe  die  Rede 
ist,  zu  bewirken.  Ob  dann  eine  völlige  Farbenlosigkeit  des 
Bildes  statt  findet,  ob  nämlich,  wenn  die  äu fs ersten  rothen  mit 
den  äafsersten  violetten  vereinigt  sind,  auch  alle  mittlem  Strah- 
len sich  in  eben  dem  Puncte  sammeln ,  das  hängt  von  dem  Ge- 
setze ab ,  nach  welchem  die  verschiedenen  Farben  sich  bei  der 
Brechung  in  dem  einen  und  in  dem  andern  Körper  ausbreiten; 
ist  dieses  Gesetz  so  beschaffen ,  dafs  die  Vereinigung  der  äafser- 
sten Strahlen  nqch  eine  merkliche  Abweichung  einiger  mittlen! 
3trahlen  zuläfst,  so  würde  eine  dritte  Linse  erfordert^  um  die 
völlige  Farbenlosigkeit  des  Bildes  herzustellen. 

Was  die  j4bw£ichung  wegen  der  Kugelgestalt  betrifft ,  so 
scheint  es  bei  oberflächlicher  Betrachtung  nicht  eben  ganz  un- 
möglich, diese  durch  eine  einzige  Linse  zu  heben.  Verlangt 
man  nämlich ,  dafs  eine  Linse  eine  bestimmte  Brennweite 
habe ,  so  kann  das  bei  einem  sehr  verschiedenen  Wf  rthe  der 
beiden  Radien  statt  ünden ;  bei  der  Wahl  dieser  Radien  wird 
man  gewiCs  einen   ungleichen  Betrag  der  ep/iärischen  AberratU^ 
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erhalten,  aber  es  xeigt  sich  bei  näherer  Unterrachung,  da£i  eine 
völlige  Aufhebung  derselben  dennoch  nicht  möglich  ist.  Um 
die  angenäherte  Zerstörung  dieser  Abweichung  durch  zwei  ver- 
einigte Linsen  zu  bewirken,  mufs  man  die  vier  Had-^n  der 
Oberflächen  beider  Linsen,  die  ich  r,  (»,  r\  q  nennen  will^ 
so  bestimmen,  dafs  das  Glied,  welches  von  der  niedrigsten  Potens 
der  Breite  der  Linse  abhängt ,  verschwindet ,  und  da  hier  vier 
Gröfsen  zu  bestimmen  sind  oder  bei  festgesetzter  Brennweite 
der  zusammengesetzten  Linse  doch  immer  noch  drei  Gröfsen,  so 
läfst  sich  voraussehn ,  dafs  dieser  Zweck  auf  mehr  als  eine 
"Weise  erreicht  werden  wird;  es  ist  eine  unbestimmte  Aufgabe, 
"WO  drei  Gröfsen  durch  eine  Gleichung  bestimmt  werden.  Da 
aber  die  Aufhebung  der  Farbenzerstreuung  als  ein  bei  Zusam- 
mensetzung zweier  Linsen  vor  allem  zu  erreichender  Zweck  zu 
beachten  ist,  so  ergiebt  sich  daraus  eine  zweite -Gleichung ,  und 
1U&  die  Aufgabe  zu  einer  völlig  bestimmten  zu  machen,  hat  man 
noch  eine  dritte  Bedingung  auf  eine  passende  Weise  hinzuzu- 
fügen gesucht.  So  z.  B*  kann  man  fordern ,  dafs  die  sphärische 
Abweichung  b^i  der  ersten  Linse  möglichst  klein  sey,  wodurch 
das  Verhältnifs  der  Gröfsen  r,  (f  be«»timmt  wird,  oder  man 
kann  fordern ,  dafs  die  Hinterfläche  des  ersten  und  Vorderfläche 
des  zweiten  Glases  genau  an  einander  anschliefsen ,  oder  man 
kann  nach  Hba&chil  die  sphärische  Abirrung  auch  bei  Strah- 
len; die  von  nahem  Gegenständen  kommen,  aufheben  woUeq, 
oder  nach  Gauss  fordern ,  dafs  nicht  blob  für  die  Axenstrahlen, 
sondern  auch  für  die  Randstrahlen  die  Farben  Zerstreuung  weg- 
falle, das  heifst,  die  Vereinigung  zweier  bestimmter  Farben 
statt  finde.  Wir  wollen  nun  sehn,  wie  eine  möglichst  voll- 
kommene Gestalt  der  Linsen  gefunden  wird ,  uns  aber  dabei  be- 
'gnügen,  auf  zwei  Linsen  Rücksicht  zu  nehmen,  indem  eine 
vollendete  Entwickelung  des  ganzen  Gegenstandes  hier  nicht 
wohl  möglich  seyn  würde, 

1.    Nähere  Untersuchung   der  Abweichung  wegen 

ungleicher   Brechbarkeit   der  verschiedenen 

Farbenstrahlen. 

Es  erhellt  zuerst  leicht,  dafs,  wenn  jk  für  eine  Farbe, 
/f  4"  ^f*  f"'  ^i"^  zweite  Farbe  die  Brechung  angiebt,  dieBrenn- 
"weite   einer  Linse  ^   deren  Halbmesser  rund  ^  sind,  durch  die 
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Gleichungen  —  =  (—  —  ^ji"""^^)  ^^*®  •**"*  f^th^ 

^^'  ^»"'^  Flb?  =  {7h-,  -  0  (7  +  7)  ^  ^-^ 

andre  Farbe  gefunden  wird,  oder  dafs,  wenn  man  Jft  und  JF 

'als  klein  genug  ansieht,  um  die  hühem  Potenzen  wegzolasseo, 

W^'nn  eiqe  zweite  Lin^e,  deren  Radien  r,  q'  sind  uod 
in  welcher  eben  die  Farbenstrahlen  in  dem  durch  fi  und 
fi'  +  z/fi'  ausgedrückten  Verhähnisse  gebrochen  werden ,  sich 
in  der  Entfernung  =  D  von  der  andern  befindet,  so  ist  D  —  F 
oder  D— *F  —  JF  der  Abstand  des  ersten  Bildes,  und  da, 
wenn  der  Sammelpunct  in  der  Entfernung  =F"  oder  F"+  ^F" 

1 .1^1 

,      P"  +  JF"  ^  P  —  F  —  4F        f  +  JB' 
ist,   wenn  F*  die  Brennweite  der  zweiten  Linse  bedeutet,  so 
ist  offenbar  aus  den  vorigen  Werthen  yon  ^F,  ^F* 


.        F  ^- 


1(D  — F)» 


t  +  lAI 


a-0  "o-')r 

y^elch^s  5=  0  wird,  yvent\  zugleich  D  =3  0  ist,  für 


F'  =  — F ß. 


a-0 


das  heifst  ^   wenn  man  -r ^ ,    die  GrÖfse  der  Zerstreuung  im 

ersten  Glase,  =  ^p  und ^  =7   ^y     die    Zerstreuung  im 

zweiten  Glase  oeAnt,  F'  :  -^F  =s  //y  :  //y. . 


Im  Flintglaso  ift  nach  Faiuvkoitir  für  die  Strahlen ,  die 
im    SoQnenlichte   die    stärkste    Erleuchtung    geben,    ungefahc 

1 

— j  —  1  =  0,637?6  f  fiir  die  schon  sehr  schwach  werdendep 

0  0337 
violetten  Strahlen  =  0,67106,  4^'  =  n'KjV-4^  für  Kronglas,  in 

1 

Beziehung  auf  dieselbe^  Strahlen,    —   -7-  J   =  0,5307    un^ 

0,5466,  also  Jp  =  ^^,    und   Jr' :  Jf  =  1,756  :  1 ,    so 

dafs  die  Flintglaslin^e  ungefähr  1  jmal  so  grofse  Zerstreuungs« 
weite  haben  muTs ,  (weil  F'  negativ  wird,)  als  die  Brenpweif«) 
der  Kronglaslinse. 

Diese  Formel  würde  völlig  Genüge  thpii,    wenn  -j — ~ 

zu   -- — — —  immer  einerlei  Verhiiltnirs  behielte  für  alle  verschie- 

denfarbige  Strahlen ;  dieses  aber  ist  nicht  der  Fall«  FhaukhOt 
VEA  hat  diß  genauen  Brechii^ngsverhältnisse  fiir  ^bestimmte  Far- 
benstrahlen untersucht  und  zum  Beispiel  fUr  einen  Strahl ,  4^^ 
ziemlic]i  der  Grenjse  de«  Gelb  upd  Orange  nahe  liegt , 

für  Kronglas  —  —  1  =  0,529587, 

für  FUntglas  4  —  1  ==?  0^635036 

gefunden;  der  Unterschied  zwischen  der  Brechung  dieses  Strahls 
und  des  der  Grenze  des  Roth  qahß  liegenden  y^ar 

/l^  =0,003755, 
4^' =0,007287, 
also  für  diese  beiden  Strahlen  Ar  :  Jv  =  1,6183  :  1 ;   dagegen 
ist  der  Unterschied  zwischen  der  Brechung  jenes  ersten  Strahls 
und  eines  im  tiefen  Blau  liegenden  Strahls  4fi  =^  0,012070, 

4f*'  =  0,025249, 
Av  :Jw  =  lJ4462ii.  ^ 
Wenn  map  daher  die  Absicht  hätte,   mit  jenem  ersten  Strahle 
so  wohl  den  rothen ,  als  avich  den  blauen  in  einem  Brennpvmcte 
ea  vereinigen ,   so  wäre  das  mit  zwei  Linsen  nicht  ausführbar. 
Diese  Schwierigkeit,  daCs  nämlich  noch  ein  secnndüres  Farben- 
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bild  übrig  bleibt,  wenn  man  auch  den  wichtigsten  Theil  der 
Farbenzerstrenung  wegachaSl ,  will  ich  indefs  hier  ans  den  Ao- 
gen  lassen  und  mich  begnügen,  die  Untersuchungen  üb« 
das ,  was  zwei  Linsen  leisten  können,  vollständig  mitzutheilen. 
Das  seonndäre  Spectrum,  welches  wegen  dieses  ungleichen 
Gesetzes  der  Farbenzerstreuung  immer  noch  übrig  bleibt,  würde 
sich  nur  dur6h  eine  dritte  Linse  von  anderer  Zerstreuung  der 
Farbeh  wegschaffen  lassen.  Damit  diese  Farben,  die  nicht 
gänzlich  in  einen  Punct  vereinigt  werden  können,  möglickit 
wenig  nachtheilig  wirken,  richtet  man  das  Objectiv  eines  Fem* 
rohrs  nicht  so  ein,  dafs  es  die  ätifsersten- Strahlen  vereinigt,  in* 
dem  dann  die  mittleren  und  zugleich  lichtvollsten  Strahlen  aidit 
strenge  vereinigt  würden  und  folglich  das  Bild  farbig  machea 
müfsten.  Wenn  die  strenge  vereinigten  Strahlen  in  der  IVIitta 
des  Orange  und  .in  dem  noch  lebhaften  Blau  liegen,  so  ist  die 
Farbenlosigkeit  am  meisten  vollkommen;  wenn  man  in  einem 
so  angeordneten  Fernrohre  das  Augenglas  ein  wenig  weiter  heraus- 
zieht oder  hineinschiebt,  so  sieht  man  im  ersten  Falle  einen 
schwach  purpurfarbenen  Rand,  im  zweiten  Falle  einen  schwa- 
chen, grünlichen  Rand;  im  einen  Falle  nämlich  geben  die  ver- 
einigten fiufsersten  Strahlen ,  roth  und  violett ,  einen  puiparfar- 
benen  Rand ,  im  andern  Falle  geb^n  die  hier  vereinigt  erschei- 
nenden mittleren  Strahlen  grtin  und  gelb  einen  grünlichen  Rand, 
und  diese  Ränder ,  als  die  schwächsten ,  die  man  erhalten  kann, 
sind  die  Zeichen  der  möglichst  gut  durch  die  beiden  gewöhn- 
lichen Glasarten  hervorgebrachten  Farbenlosigkeit,  Durch  an- 
dere Materien,  als  Glas,  namentlich  durch  Flüssigkeiten,  hat 
man  dieses  secundäre  Spectrum  zu  vermeiden  gesucht ,  wovns 
am  Schlüsse  die  Rede  seyn  wird* 

2»    Untersuchung   der   Abweichung   wegen  der 
Kugelgestalt. 

Da  die  Regel,  nach  welcher  wir  oben  die  Brennweite  nnd 
die  Lage  des  Bildes  bestimmt  haben  ,  nur  für  Strahlen,  die  sehr 
nahe  bei  der  Axe  einfallen  ,  anwendbar  ist ,  so  sind  wir  genö- 
thigt ,  für  etwas  entfernter  auffallende  Strahlen  auf  diejenige  Cor* 
rection  Rücksicht  zu  nehmen,  die  daraus  entsteht,  dafs  es  nicht 
genau  stattliaft  ist ,  den  Sinus  des  Bogens  mit  dem  Bogen  selbst 
zu  vertauschen,     Auch  hier  dienen  uns  die  Formeln 
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g  ~"  "T~        b  ' 

so  lange  der  Strahl  noch  in  der  .GhsntMse  selbst  fortgeht,  and 

1         /l       A/1     .     1\      1  1  1 

F  =  U""VVT  +  7>''  T  =  F-b' 

wenn  der  Strahl  aos  der  Linse  hervorgegangen  ist,  mr  Grundl- 
lage ;  und  die  Langen-Abweichirhg  zu  finden ,  so  fern  sie  nar 
Ton  den  niedrigsten  Potenzen  des  Abstandes  von  der  Axe  ab«^ 
hängt,  ist  der  nächste  Gegenstand  unserer  Untersuchung, 

Ich  befolge  bei  dieser  Untersuchung  dem  Wesentlichen 
nach  den  Gang,  den  K^ttGEL^,  Saitttvi  '  und  ziemlich  eben 
^o  auch  HCRSCBKL^  genommen  haben*  Alle  diese  Schriftstellet 
bleiben  bei  dem  ersten  Correctionsgliede  stehn ,  welches  )iäm*>^ 
lieh  von  dem  Quadrate  des  Halbmessers  der  Linse  oder  von 
t^Sitf.'^xp  in  den  vorhin  gebrauchten  Bezeichnungen  abhängig 
ist.  Da  nän^ich ,  bei  Fernröhren  wenigstens »  die  Oefinung  des 
Objectivs  allemal  nur  ziemlich  geringe  gegen  die  Brennweite 
und  gegen  die  Grölse  des  Radius  r  ist,  so  Werden  die  höhern 
Potenzen  "^on  Sin.  tp  immer  kleinere  Brüche  und  die  zu  bestim- 
mende. Correction  beruht  dem  Hanpttheile  nach  auf  diesem 
GKede  K  Man  pflegt  auch  dabei  die  Dicke  des  Glases  nicht  zu 
^  berücksichtigen ;  denn  obgleich  diese ,  wie  wir  gesehn  haben, 
selbst  für  die  der  Axe  sehr  nahe  einfallenden  Strahlen  eine  er-» 
hebliche  Coiprection  nöthig  macht,  so  läfst  sich  doch  die  von 
der  Kugelgestalt  abhängige  Abweichung  abgesondert  von  diesem 
Einflüsse  betrachten ;  nur  muls  man  nicht  geradezu  glauben, 
dafs  die  gefundene  Correction  bis  auf  Glieder,. die  Sin.^^  ent* 
halten ,  genau  sey ,  weil  die  Dicke  des  Glases  für  die  der  Axb 
nähern  Strahlen  einen  sehr  viel  gröTsern  Werth  hat,  als  der 
Factor  Sin.^t//  angäbe. 

Da   wir  also  BM  als  unerheblich  ansehn    und  BA   mit 


1  Dioptrik»  8.  65. 

2  Teoriea  degli  stromeati  ottici.   Tome  I.  p.  115. 
8    Phiiot.  Transact*  for  1821.  p.  S32. 

4    8cBLt»RM^caBa    hat    in    einem  noch  unvollendeten  Aufsätze 
(Poggend.  Ann.  XIY.l.)  aach  auf  Glieder,  die  man  ge'vröbnlich  anbe- 
rücksichtigt läXst,  gesehn;    seine  Darstellung,  die  übrigens  mehr  an 
gedentete   als  ausgeführte   Rechnungen   enthält,  scheint   mir  aber  za 
schwierig,  so  dals  ich  ihr  nicht  habe  folgen  können«  v 
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DA  verwechseln,   so  erhellt,'  daCs  Dx  =  x  uns  folgende l» 
auf  die  Glieder,  welche  x^  enthalten,  entwickelte  Bestiinmaiiga 

giebt:  AD*  =  /b  +  ^^V  +  x»  öder  AD  =  fc  +  ^^'. 

Folgende  ganz  strenge  gehaue  Proportionen : 

AD  :  AC  =  Sin. A CD  :  Sin.ADC, 

CH  :  DH=  Sin.ODH:  Sin.AGD, 

1  :  (Ä  =  Sin.ADC  :  Sin.CDH, 

welche  AD  .  CH  =  ^4  •  A  C  .  DH  geb^n,  bringen  also,  da 
CH  =  g-r4:z/g, 
AC  lÄir  +  bi 

DH=r{x«  +  (g  +  ^S-|^J'} 

=  g 
ist^  die  Gleichung 


=  g-2-r  +  ^«  +  2l 


hervor  j  die  bis  auf  Glieder  der  Ordnung,  wobei  wir  hier  stfittf 
bleiben,  gtfnau  ist.  Hier  ist  nämlich  ^g  die  Vergröfsernrig, 
W^elche  der  Abstahd  des  Vereinigungspnnctes  innerhalb  desGla^ 
ses  erleidet,  wenn  die  das  Bild  darstellenden  Strahlen  weiter 
Vom  Mittelpuncte  auffallen ,  und  da  diese  dem  Quadrate  yod  t 
proportional  ist  öder  ihrem  bedeutendsten  Gliede  nach  dm 
x'  proportional,  so  konnten  alle  Glieder,  wo  x^  mit  ^g  mul- 
tiplicirt  wird,  weggelassen  werden. 

In  dieser  Gleichung  heben  sich  die  von  x  und  z/g  unib- 
hängigen  Glieder  auf,  wie  es  sich  von  selbst  versteht,  weil  far 
x  =2  0  oder  für  Strahlen  an  der  Axe  ja  keine  hier  anzugebende 
Correction  vorkommt,    und  es  ist  auch  b(g  —  i")  =f*g(b+r) 

oder  —  =  — ii    wie  vorhin;  ^^  aber  wird  = 

g  *  b'  •       ** 

(g-r)Cb+r)fg  +  /ib)x« 

2gbrCb(l-^)-^r;     ' 

oder  da 

T   =        ^^      .     /^^   ist,  / 
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»  2(1— M)»g.b* 

So  grofs  würde  die  erforderliche  Correction  seyn,  wenn  der 
Strahl  bis  zum  Vei'einigüngspuncte  in  der  Masse  des  Glases 
bliebe,  und  diese  Corirectiöh  geht  fär  sehr  entfernte  Gegen- 
stände öder  für  parallel  auffallende  Strahlen ,  wo  ^7-  =:  0«  in 

Bei  dem  Hen.^ofg&hen  aus  dem  Glase  lafst  sich  die  Abweichung 
als  aus  zwei  Theiled,  die  ich  Ji  und  ^f  nennen  will,  beste- 
hend ansehn.  Erstlich  nämlidh  würde,  ja  f  eine  Aenderung 
leiden,  wegen  des  Wcrthes  von  z/g,  wenn  auch  an  der  zwei- 
ten Fläthe  gar  keine  neue  Abweichung  wegen  der  Gestalt  statt 
fände,  aber  zweitens  kommt  auch  diese  zweite  Abweichung 
noch  kiiizu.     Was  däi  Erstere  betrifft  ^   so  war  in  den  frühem 

Formeln  t  =  —  H >   «dso 

_i L_  .  Izuf 

-    g»  •   2.a+#*)»g>   * 

Der  asweite  Theil  =  Jf  läfst  sich  aus  dem  für  g  gefundenen 
Werthe  von^'^^g  herleiten;  denn  da  L  fast  eben  so  Weit  als  D 
von  der  Axe  entfernt  ist  und  bei  höchst  geringer  Ditke  dieses 
ganz  genau  statt  i^nde,  so  können  wir  X  als  eben  das,  wie  vor- 
hin, bedeutend  beibehalten,  dagegen  müssen  wir  statt  b  in  die 

1    . 
Formeln  — g,  statt  raber  —  q  setzen,  —  ist  statt  ^,  f  statt  g  zu 

f* 
setzen.  Die  Gründe  für  diese  Vei^inderungen  erhelleti  leicht, 
indem  der  durch  die  Entfernung  =3  g  gegebene  Vereinigungs- 
punct  hier  als  Ort  des  leuchtenden  Punctes  anzusehn  ist  und^ 
da  er  da  liegt |  wohin  der  Strahl  geht,  als  negativ  in  die  Hech- 
nang  kommt.  Da  ich  das  Glas  als  codvex-convex  annehme, 
so  hat  (f  die  dem  r  entgegengesetzte  Lage ,  der  Brechungscoeffi- 

cient  ist  eben  so  hier  — ,  wie  er  vorhin  u  war.    Wir  erhalten 
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also  dt  =s    ,  ^ 

2(l-'J)  £g' 

^      2(l-M)*fg*  ■ 
die  gcsammte  Abweichung  ist  z/f  +  ^f  = 

Ciese  Formel  mnfs  den  Factor  r"  "t~  T  enthalten)  weil  sie  ohnt 

^  D  f 

Zweifel  =  0,  TTördeti  itluls ,  wenn  ^  ss  —  r  oder  das  Glas  m 
coDvex-coticaves  von  gleichen  Halbmessern  ist;  alsdann  näm^ 
lieh  sind,  bei  einem  so  sehr  dünnen  Glase,  die  Lichtstrahlen 
alsx  ungebrochen  durchgehend  anzusehn  und  der  Punct,  von 
welchem  die  Strahlen  nach  dem  Ourchgange  divergiren ,  ist  mit 
dem  leuchtenden  Puncto  selbst  einerlei  f=— »b;  die  Abwei- 
chung wegen  der  Gestalt  aber  verschwindet  eben  deshalb«  Wirk- 
lich findet  sich  auch,  dafs  die  Formel  sich  so  darstellen  lätst: 

oder,  °*  "^  +  "f*  =  "p  «t« 

_  -Jl^'—iL  _  1  j.  £ 

"      2F(1— ^)»(b»        bf'^f* 

.2^+1    ■    Cm+2)/1         l\f 

Diese  Formel  lälst  sich  aach ,  wenn  man  für  g  und  f  ihre  Wer« 
the,  setzt,   so  ausdrücken,  dafs  sie  die  beiden  Radien  r,  q  ent- 

hält,  indem  man  nämlich  -r-  = ^1  —  4.  —  1  —  —- 

t  ^     Vr     '     9  y       b 

11  -^  M         li 

und  —  =   ^  —  ^  substituirt. 

g  '  ^       . 

Der  eingeschlossene  Factor  läfst  sich  dann  mit  (1  —  ^)<  dividi- 
ren  und  es  wird 


Einflafs  der  Kugelgestalt.  401 

^f  +  af«-_-j -_ +  _ 

.    .J 3-3M-4ft'        Z+fi   ,    3  +  2f.|  ^ 

■  f»*?»  |«br  fibg    "'        b»     ( 

Wenn  man  hiernach  iiir  fi  =  |  technet,  so  ist  ftir  diesen  beson- 
dern Fall  und  für  b  =  oo  die  Abweichung  =: 

_  tllSL  X  A  j.  2Z| 
24.Flr»  "*■  r^  "•■  ^»j .' 

also,  utn  es  mit  unsem  Vorigen  Beispielen  zu  vergleidlenj 
für  r  ==  ^ , 

f^x'      5              5f'Sin.»i^ 
= F-3-;7= SP =-*Fan.«V, 

tirefl  f  in  diesem  Falle  =  F  i»t 

.  •  Bei  der  gleichseitigen  Linse  wKre  also,  wenn  man  dieDicktf 
der  Linse  bei  Seite  setzt  und  nur  die  von  Sin.*f^  abhängigeii 
Glieder  in  Betrachtung  zieht,  die  LMngen-^Abweichüng  für 

rp'=  !•  =  0,000506 

if;  =  2^  =  0,002030 

V;  =  4«  =  0,008110 

V  =  8»  =  0,032282 

1^=12«  =0^072045* 

Zahleii ,  die  mit  den  oben  gefundenen  nicht  ganz  überäinstibi-^ 
inen  können ,  theils  \veil  dort  die  Dicke  des  Glases  in  völliger 
Strenge  berücksichtigt  Wurde ,  theils  weil  unsere  jetzige  Rech^ 
nung  die  hohem  Potenzen  von  x  liicht  beachtet.  Wenn  man  auf 
die  Dicke  der  Linse  Rücksicht  nimmt,  so  ist  der  aaf  der  zweiten 
Oberfläche  abgeschnittene  Bogen  LM  allemal  kleiner,  als  er  bei 
einem  sehr  dünjieil  Glase  seyn  würde;  denn  wenn  Bds=/, 
Md  =  /,  so  ist  BM  =  rSin^  vers.  y  -^r  (f  Sin.  vers.  /  und 
DX  —  LT  ist  beinahe  genau  = 

Sin*  (9  —  9 )  +  (r  Sin.  vers.  y  —  r  Sio.  yen.ip 

-f-  Q  Sin,  vers.  /  —  p  Sin.  YaiSe  i/) 
nach  dem  friihehi  Bezeichnungen ,  was  mit 

nahe  übereinstimmt.  Von  dieser  Differenz  aber  kSngt  es  at)^ 
dafs  der  Winkel  LKM  bei  efnem  dickeren  Glase  allemal  kleiner 
ausfällt,  und  wenn  hKlSl  =  xp'  ohne  Rücksicht  auf  die  Dicke 
des  Glases  ist^  bei  einer  hiebt  so  dünnen  Linse  y/  -^  //y/  hle-^ 
VI.  Bd.  Cc  • 
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für  gesetzt  und  J^q/  =  .^Cry^  ^  p/'  —  ^^ —\  äuge- 

nommen  werden  mnfs. 

Man  könnte  versuchen ,  ob  der  in  x*  ^nltiplicirte  Factor 
in  jenem  die  Abweichung  ausdrückenden  Gliede  verschwinden 
könne;  aber 

1        -1    1   1    I    2^  +  *    I    M  +  g/l         \\      0 
b«.        bf^f»^       g»        +       g     Vb  £>/" 

giebtfurfi=f 

also  für  Glas  immer  unmöglich ,  wenn  b  und  f  einerlei  Zeichen 
haben,  und  aufreden  Fall  unbrauchbar,  wenn  auch  Gegenstand 
lind  Bild  auf  einerlei  Seite  des  Glases  liegen.  Um  den  klein- 
sten Werth,  den  jener  Factor  erhalten  kann,  zu  finden,  setst 
man  blofs  g  veränderlich  und  sucht,  was  g  wird,  wenn  man 
dann  beim  DifFerentiifen  den  in  dg  multiplicirten  Factor  =  0 
setzt     Nenne  ich  jenen  Factor 

.  b»        bf^£»+      g»       ^~J~\h         i)~** 
so  giebt  f|  =  o,  1^^  =  g(l  -  1),  oder  fiir  paral- 
lele Strahlen  1  «  f^.j,  a.s  ist 

9  ~  r-        2  +  /*       • 
und  so  wurde,  für  fi  =  -1,  ^  =  6r  werden  müssen,  un  die 
kleinste  Abweichung  zu  erhalten. 

In  diesetn  Falle  beträgt  für  parallele  Strahlen  die  Abwei-> 

chung  —  f»  -  x%  oder,  da  hisr  F  =  V* r  ist,  =  —  t||! . 
*  F 

x^ 
Für  tss  Q  betrüge  sie  es  — 4  —  , 

F 

für  p=:oo  undFÄ2r,  =3— J^. 

Gewils  ist  so  der  Fall  bestimmt,  wo  der  hier  ih  Betrachtung  ge- 
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zogen e  Factor  am  Ueinsten  wird;  aber  die  ganze  Abweichung« 
mufs  danh  äni  kleinsten  Verden ,  wenn  der  eihdringende  Strahl 
mit  der  Vorderfifiche  eben  deii  Wickel ,  wie  der  hervorgehende 
Sti^ahl  mit  der  Hihterfläche  macht.  Es  ist  nämlich  bekannt,  daff 
dieses  beim  Prisma  >]er  Fall  der  Meinsteh  Brechung  ist,  und  je- 
dei*  Theil  der  Linse  idt  ja  als  ein  Prisma  ahzüsehn.  In  diesem 
Fitlle  ist  die  Neigung  der  LD  gegen  beide  Radien  KL  und  CO  * 
gleich,    oder  da  LH  die  Verlängerung  der  L£)  ist,  KLH  =s 

180»-  CDH,  aber  Sih.  KLH  =  «i2iLl£±li, 

r  '  ' 

also  £±g  _  Sm    das  ist 

2        1         i 

—  =  — =^  —  -r-,  and  da  zügltich  allf  ^meid 
g  r  p 

g  r  b        ' 

^  t    ^    b  r ' 

odetfuf  1  =  0,  (»  =  *.2^^i 

iirelches  p  ==  3r  giebt,  wenn  fi  =  |-  ist. 

Wenn  man  für  eine  Linse,  deren  OrOfse  durch  k  =r  fr  i  Siii.  8* 
ausgedrückt  idt,  den  gerianen  Weg  der  durchgehenden  Strahleil 
berechnet,  so  findet  man  Folgendes.  Wenn  hier  (» ?=  6r ,  F  =i 
^r  ist^  SO  umfafst  die  gdnze  Vordtrfläche  einen  Bogen  von 
13*48'10",4,  dife  gariie  Hinterfläche  einen  Bogen  Ton  2*16' 
4^'jdk  Strahlen ,  die  der  Axe  nahe  einfallen ,  -bereinigen  sich^ 
\(reil  die  Dicke  der  Linse  =  0^033613 ir  ist,  in  der  Entfernung 
F  =  li69758*r^  statt  dafs  die  nach  der  einfachsten  Regel  be-» 
rechäete  Brenilweite  =  ^r  =  1,71420 r  ist;  die  amRahde  auf-^ 
fallenden  Strahlen  kommen  da  zusammen,  ^o  Fs=  1,66163t 
ist,  also  Längeü-Ab weichung  =  0^03395  r,  das  ist  =  0^02097  Fi 

Wetin  ^  =  3rist,  F=4^r^  db  vet^inigen  sich  di«  der  Axtf 
nächsten  Strahlen  da,  wo  F  =s  1^48872  ist;  die  Strahlen  am 
Rande  da,  \^o  F  =  lj45616r  ist^  Abweichung  =  0j03256t  =* 

Cc  2       . 


ü' 
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0,02171  F.  Dieser  anscheinende  Widersprach  gegen  die  letzte 
Behauptung  rührt  von  der  gröfsern  Dicke  der  ersten  Linse  her, 
wo  die  Centralstrahlen  eine  Abweichung  =  0,01671  •  r  = 
0,00975 «F  haben,   statt  dafs  diese  Abweichung  im  letzten  Falle 

^nur  ^=0,011 28.  r  =  0,00852.  F  ist.  Bei  !  gleicher  Dicke  der 
Linse  hätte  also  dort  die  Abweichung  der  Randstrahlen  Ton  den 
Strahlen  um  die  Mitte  0,02220.  F,  hier  0,02171. F  betragen,  so 
dafs  sie  hier  in  der  That  geringer  ist. 

Ich  gehe  nun  zur  Betrachtung  der  Abweichung  wegen  der 

^  Gestalt  beim  Durchgange  durch  zwei  Linsen  fort.  In  dem  Aus- 
drucke fiir  die  Längen-Abweichung  mü£ste  nun  statt  b  der  Ab- 
stand des  ersten  Bildes  von  der  zweiten  Linse  gesetzt  werden, 
also  0  —  f  statt  b ,  wenn  c  den  Abstand  beider  Linsen  von  ein- 
ander bedeutet.  Hier  sollen  übrigens  r  ,  q  die  beiden  Halb- 
messer, (i  das  Brechungsverhältnifs ,  F'  die  Brennweite  der 
zweiten  Linse  bedeuten ,  g'  die  Vereinigungsweite ,  wie  sie  im 
Innern  des  zweiten  Glases,  f  die  Vereinigungsweite,  wie  sie 
hinter  dem  zweiten  Glase  statt  findet.  Es  lafst  sich  leicht  über- 
sehen, dafs  x'  hier  einen  von  x  verschiedeneb  Werth  =^ — 7-^ 

erhält,  wenn  man  die  Linsen  nicht  als  unendlich  dünne  und 
dicht  hinter  einander  stehend  ansiebt,  und  dafs  nach  den  vori* 
gen  Formeln  die  neue  Abweichung  für  die  Strahlen,  welche  sich 
genau  in  dem  durch  f  bestimmten  Puncte  vereinigen ,  wird 

-    2m^'+1    ^  +  2/     1  1\1 

fiir  diejenigen  Strahlen  aber ,  welche  schon  in  der  ersten  Linse 
um  die  dort  gefundene  Abweichung  =  ^f  sich  von  diesem 
Puncte  entfernten ,  würde  die  gesammte  Abweichung  aus  zwei 
Gliedern  bestehen ,  nämlich  erstlich  aus  dem  eben  gefundenen, 
und  zweitens  aus  der  Aenderung,  welche  die  Lage  des  Bildet 
erleidet,  wenn  c  — finc-r-f  —  ^f  übergeht.     Nach  der  For- 

wenn  man  in  den  früheren  Formeln  den  ganzen  Ausdruck 

2(1— pj  Mb»       bf^f»^      g»      ^     g    U     {Ji 

abgekürzt  =  P  setzt  und  unter  P"  eben  den  auf  die  zweite 
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Linse  gehörig  bezogenen  Ausdruck  versteht,  go  ist  die  gesammte 
Langen- Abweichung  f  für  Strahlen ,  die  in  der  Entfernung  =  x^ 
von  der  Axe  auffallen , 

_       Pfax'f«         PT»x«Cc  — 0* 
(c  — fj«  f« 

(Trfj5<''+  -f— P>» 

weil  nämlich  das  fiir  eine  Linse  gefundene  ^f  mit 


multiplicirt  vorkommt..  Stehen  die  Linsen  ganz  nahe  aneinander 
und  nimmt  man ,  wie  bisher  immer  geschehen  ist,  auf  die  Dicke 
keine  Rücksicht ,  so  ist  die  gesammte  Abweichung,  wegen  c  =  o, 
*=  — f* X* (P -f. P) ,  und  wenn  man  die  Abweichung  durch  die 
Radien  der  Linse  ausdrückt ,  so  ist 

p  _    1  It  —  2fi  +  2fi*        2  — 2^-^t        ^j^ 
2F|         Ki^r»  "^  fi^TQ  "*"/*'?' 

_   1  r3— 3f<— 4m^        3  +  ^1        3  +  2Mi 
fibL  r  ?    J  b'     ' 

und  P'  wird  ebenso  durch  F*,  ^',  r  ,  p',  —  f  ausgedrückt« 

AYenn  man  diese  Foj-meln  anwenden  will ,  so  ist  zuerst  ntf- 
thig ,  alle  blofs  von  ft  und  (i  abhängende  Coefficienten  in  Zahlen 
auszurechnen ;  denn  da  sie  beständige  und  bekannte  GröDsen  sind, 
80  kann  man  die  Formeln  auf  diese  Weise  mit  Vortheil  abkür- 
zen. ■  Hier  wollen  wir  zuerst  einige   Beispiele  berechnen ,  wo 

1         2 

f4  =  f»'  =  J  ist,  daim  wird  —  —  --  +  2/»  =  ^; 

*^  j^ 

2         2         .         .       1 

;:^-;r-i  =  *5  ;^  =  «5 

111 

3  4.  2^  =  y ,  und  d«  nua  y  =  =>  +  —  für  parallel  eitifalf 

lende  Strahlen,  dann  aber  auch  b  =  oo^  f  =:  F  ist,  to  erhalten 

wir  die  Abtreichnng  = 

x'F.F'  I       F*  F*  F'  , 

—  (F+F)l|A-;i  +  *•- +  *-^ 

F  F  F 

..      +^-7I  +  *rV  +  * 


^7+'-7+v4| 


e» 


400  Linsenglas. 

Hei^schel  macht  diese  Formel  dadurch  einfacher ,  dais  er  xo- 

F  4-  P' 
erst  F=y.F',  also  1  +  y  =  — ^ —  setzt,  wodurch  die  For- 
mel wird  =s 

—  TTp7  +  V .p^/ +  V .pij ; 

*»       *        21i                     1         2(1— h) 
sweitens  setzt  er  —  =  -=-  und  folglich  —  =         _ , 

t  F  °  Q  B 

1  _  n;  _  2h'v      1  _  2(t~-h')y 

7  —  r  —  '^-*  7 i      * 

wodurch  die  Abweichung  wird  = 

^6FCr+y)-<y^^^Q^'  ~  ^^'  +  ^^^  -  ^^^'  "^  ^^y' 
+  13y  +  (28h*  —  48h  +  27)}. 
Hier  liefse  sich  nun  eipe  Form  ^<r  einen  Linse  angeben,  wo* 
durch  die  Ab\yeichung  wegen  der  Gestalt ,  so  fern  sie  in  diesem 
Gliede  ausgedrückt  ist,  ganz  zerstört  wird.    Herschel  versucht 
dieses  für  die  Voraussetzung ,   dafs  die  erste^und  vierte  Fläche 

1  1 

Ebenen  sind,  also  —  =-r7  =  0,  h  =  0|   h'=5=l,    das  fuhrt 
r  p 

aber  zu  der  Gleichung  7y*  —  7y*  +  13 y  +  27  =0,   deren 

einzige  mögliche  Wurzel  =s  —  1  ist,  also  F  =  —  F*  giebt,  und 

also  zwei  aneinander  passende  Gläser  fordert,    die,  da  sie  an 

den  äuFsefn  Flächen  parallele  Bbenen  haben,    bloft  die  Stelle 

^ines  Planglases  vertreten  *, 

Pagegen  ist  folgendes  Beispiel  passender.     Es  ^ey 

i=.|=^o,d.oh  =  h'=o,  4..  =  |,  -^  =  1. 

dann  mufs  y  aus  der  Gleichung 

27y*  +33y»  +  13y  +  27=«0 


1    Hbrscrbl  fiodet  statt  der  obigen  Gleichung 
7y»  —  I6y'  +  ISy  +  27  =  0, 
aber  schon  SiAHTiMi  hat  den  Fehler  in  der  Zahlenrecbavngt   der  hier- 
bei kam  Grunde  ^icgt,  bemerkt,  der  jfdooh  nn^  dieses  Beispiel,  nicht 
44a  Formel  gelbst  fehlerl^ait  maahu 
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gefanden  trei^den,  aie$e  giebt  y  =s  —1,392278,  lo  dafs  P  =5 
— 1,392278. F',  also  für  F*  =  1,  ^'  =  0,5,  q  =  —0,696139. 
Es  ist  der  Mühe  werth ,  den  Strahl  durch  diese  zwei  Linsen  mit 
genauec  Rechnung'  zu  verfolgen,  um  zu  sehn,  wie  fefn  das 
Verschwinden  des  bier  betrachteten  Gliedes  ein  nahes  Ver- 
schwinden der  Abweichung  wegen  tfer  Gestalt  in  der  That  her- 
vorbringt. Da  hier  die  erste  Linse  an  ihrer  Vorderseite-  eben, 
an  ihrer  Hinterseite  concav  ist,  so  legen  wir  ihr  am  besten  in 
der  Mitte  gar  keine  Dicke  bei;  zwischen  dieser  Hinterfläche 
des  ersten  und  der  ebnen  Vorderiläche  des  zweiten  Glases  liegt 
eine  Lnftlinse  von  der  Dicke  =  (i.Sin.vers.i^',  wenn  die  erste 
Linse  bis  zum  Rande  den  Bogen  ^'  umfafst)  in  ihr  geht  der 
parallel  mit  der  Axe  eingefallene  Strahl  ein  wenig  von  der  Axe 
abwärts  und  in  der  zweitep  Glaslinse  yergrdfsert  sich  dieser  Ab- 
stand von  der  Axe  noch  um  etwas ,  so  dafs  der  Bogen  ^p''' ,  in 
deasen  Endpuncte  der  Strahl  aus  der  zweiten  Linse  hervorgeht, 
gr($iser  ist,  als  er  bei  einer  unendlich  dünnen  Linse  seyn  wü^de. 
Die  BreqnweitQ  =  V"  dieser  zusammengesetzten  Linse  wird 
aurcji  ^  =  i  +  1  =  5!?|753  „^j^^^^^  5-^^3^54921.^., 

In  Beziehung  auf  die  Brennweite  der  zusamjnengesetzten  Linsa 
haben  wir  also  F  =  —  0,392278  .  F";  F'  =  0,281753  .  F"; 
p==  0,196139. F";  ^' =  0,140876.  F".  Wenn  die  Linse  so 
"Viel  Oeffnung  hat,  dafs  ihr  Halbmesser  =  ^.Sin.8°  Ut,  so  ist 
die  Dicke  der  Luftlinse  s=  0,0019088, 

picke  der  Glaslinse  =  0,002670^ 

Halbmesser  des  Glases  oder  Oeffnun^  =  0,0272973*, 
Wegen  dieser  Dicke  der  Linsen  leiden  Selbst  die  nahe  an  der 
Axe   ei^^fallenden  Strahlen  eine  Abweichung  von  dem  nach  der 
einfachen  Forqiel  berechneten  Brennpunc\e ,  indem  für  Strahlen, 
wo  BD  =  9  =±=  0*»  15' ,  doch  t"  =  0,977240. 

Es  trifft  nämlich  dieser  Strahl  in  der  Entfernung  =  x  = 
0,0008552  von  der  Axe ,  aber  indem  er  unter  74  Min.  Neigung 
die  Luftlinse  durchlauft,  entfernt  er  sich  um  0,0000042  von  der 
Axe,  und  indem  er  in  der  Glaslinse  unter  5'  Neigung  fortgeht, 
nimmt  diese  Ablenkung  no^h  um  0,0000040  zu,  so  dafs  x"  =s 
0,0008637  ist,  welche*  für  den  Radius  (f  =  0,140876  dem  Bo- 
gen =  0*21'4",6  zugehört.  Der  Winkel,  d?n  hier  der  Strahl 
mit  dem  Radius  macht,  i^t  =0^16'*4'^,6  und  nach  der  Bre- 
chung =  0^  24'  6",9,  so  dafe  F"  =0,977240* 
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Der  am  Rande  der  ersten  Linse  anfFallende  nnd  dmch  ee 
ungebrochen  durchgehende  Strahl  trifft  die  zweüe  Oberfläche  so, 
dafs  der  Einfallswinkel  =^  8^  ist ;  diese  Linse  allein  würde  für 
die  Rahdstrafalen  F  =3  —  0,383657  •  F"  geben ;  nach  der  enten 
Brechung  in  der  zweiten  Linse  ergäbe  sich  g'  =  —> 0,579154. F^ 
und  endlich  F'rrs  0,9759^9  also  nur  noch  eine  Abweichoog 
=  0,00128. F''  für  die  äufsersten  Handstrahlen.  Strahlen,  die 
mitten  zwischen  der  Axe  und  dem  Rande  auffielen,  gä- 
ben F"  =  0,976680 ,  also  Abweichung  :=  0,00056 .  F".  Die 
gefundene  Zusammensetzung  zweier  Linsen  von  ganz  gleichen 
durchsichtigen  Körpern  leistet  also  dem  Zwecke,  die  ans  der 
sphärischen  Gestalt  entspringende  Längen-Abweichung  zu  zer- 
stören, ziemlich  nahe  Geniige,  und  eine  geringe  Abändemog 
des  Q  würde  zeigen  y  wie  man  den  Zweck  noch  vollkommener 
exreichen  kann. 

Noch  ein  zweites  Beispiel  mag  liier,  immer  noch  auf  gleich- 
artige Gläser  bezogen,  in  welchen  ^  =  |-  ist,  Platz  finden.    Es 
sey  die  erste  Linse  die  vorhin  betrachtete ,  deren  einer  Halb- 
messer dreimal  so  grofs  als  der  andre ,  p  =  3r  ist.     Ich  will  in 
den  Formeln  y  =  — j.  annehmen  ;  dann  wird  h  =  ^  und  der 
^  0  9U  setzende  Factor  geht  in  folgenden  über : 
.      —  •K28h'^  —  48h'  +  27)  —  +(40h'  —  33) 
—  V  +  ^4i?-H^  +  27  =  0; 
oder  28h'«  +  32  h'  =  41 ,    woraus  h'  r=  +0,7667852,   oder 
auch  =  — 1,9096424  folgt.     Wird  also  F''  =  1  gesetzt,  so  soll 

F    -f-f  =li  ^«^dhier  |-^=1,    F  =  i,   F=-l 

seyn;    aberr  =  |,  p=l;   r'  =  — ?^,;    p'=_^,.  Dai^ 

aus  folgt,  wenp  ich  den  ersten  Werth  ßir  h'  nehme, 

r   =  —0,652073, 

Q  =— 2,143947. 
Die  «weite  Linse  ist  also  concav-cpncav ,  mit  der  flachen  Seite 
vom  Gegenstande  abgewandt. 

Wir  nahmen  vorhin  den  Halbmesser  der  Linse  =F.Sin.8* 
an,  statt  dessen  setze  ich  hier  =F".Sin.8^  =0,f39173F"; 
da  aber  der  Halbmesser  der  Vorderfläche  r  =  |  ist,  so  umfalst 
diese  Breite  hier  sehr  viele  Grade,  nämlich  24®40'4l",0,  und 
wir  erhalten  folgende  Zahlen,  Ich  nenne  g),  9'  den  Einfalls- 
,    Winkel  und  Brechungswinkel  an  der  ersten  Fläche;   9",  9"'  «a 
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der  zweiten ;  ff*^j  qT  an  der  dritten ;  <p^%  ip^^  en  der  vierten 
p  Oberfläche ,  g  die  Entfernung  von  der  Oberfläche,  yro  die  Strahl 
len  ,  im  ersten  Glase  fortgehend,  die  Axe  treffen  würden,'  F  die 
£ntfernung  von  der  Ijinterfläche  des  ersten  Glases,  wo  die  auf 
dieser  Linse  hervorgehenden  Strahlen  die  Axe  treffen  würdeni 
g'  und  F^'  eben  das  fiir  die  zweite  Linse« 
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Diese  ZM&n  seigen ,  in  wie  starkem  Grade  hier  die  Fehler  der 
ersten  Linse  corrigirt  sind;  denn  wenn  man  ^F  ab  Abweidiang 
'  der  ersten  Linse  von  den  Gentralstrahlen  nnd  ^F^  ab  Abweir 
cbung  fiir  die  susamqiengesetzte  Linse  berechnet ,  so  hat  maii 

41        JF"  '    . 

für  9  =  &9  0,00551  0,00904, 
ftir  <p  =s  12°  0,02199  0,00811, 
fiiryssslS»  0,04974  0,00477, 
für  9  =  24V     0,08965       0,00232, 

fJso  die  Abweichung  am  Rande  fast  so  geringe ,  als  ue  bei  Q* 

ym,  und  abnehmend  in  dieser  Gegend  *. 

|)erechnungen     über     achromatische    und 

aplanatische   Linsengläser   aus    2wei 

Glaslinsen, 

In  den  vorigen  Betrachtungen  sind  die  Grandlagen  angege* 
ben,  auf  welche  man  die  Berechnung  der  von  aller  Abweichnng 
inö'glichst  freien  Objective  zu  bauen  pflegt,  indem,  wenn  aUe 
Farbenstrahlen  in  einem  Puncte  vereinigt  sind ,  ein  achromati- 
sches Glas  zu  Stande  gebracht  wird,  und  ein  aplanatisches »  von 
aller  Abweichung  freies  Qlas,  wenn  beide  Arten  der  Abwei« 
chung  vermieden  werden^,  Qafs  diese  nicht  ^anz  aufgehoben 
werden ,  wenn  man  nach  Formeln  rechnet,  die  weder  die  Dicke 
des  GlasQS ,  noch  die  höheren  Potenzen  von  %  berücksichtigen^ 
ist  zwar  gewifs,  auch  labt  sich  übersehen,  daCs  nicht  für  alle 
Puncte  eine  völlige  Aufhebung  der  Abweichung  möglich  ist,  und 
es  müssen  b och  manche  andere  Umstände,  nämlich. die  unglei«* 
che  Erleuchtungskraft  der  einzelnen  Farbenstrahlen,  der  Grad 
der  Erleuchtung ,  den  das  Bild  durch  jeden  einzelnen  Theil  des 
pbjectives  erhält  y,  s.  w.,  in  Betraditung  gezogen  werden  ;  aber 
dennoch  wird  es  gut  seyn ,  zu  sehen ,  was  denn  unsre  bishex 
gefundenen  Formeln  leisten. 

Wir  müssen  hier  zuerst  zu  den  Formeln  zurückgehen,  wel- 
che aus  der  gegebenen  Brechung  und  Zerstreuung  in  swei  ver- 


1     Die  Zahi^nrechouug   dieaes  fieiapi«!»  ist  zwar  nar  einmal  ge» 
macht,  dooh  hoffe  iah,  dafs  sie  tchi  Fehlern  frei  ist. 
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schiedenen  Gksarten   da«  Verhältnib   der  Biftnjfmtitfii^  beider 
Linsen  bestimmen  lehrteq.    Sie  geben 

und  d^  ix^  Foca}länge  der  vereipigteo  Linsen  F''  durch 

¥",     F  ^  r 

gegeben  wird,  so  ist,  wenn  man  F*  =  — ^•"ji"  setzt, 

i-  —  1  _  ^y  _  1/^y  —  ^^y\ 
F'  ~  F  F^v:  ~  F  V  ^ä^)  ' 
Dem  Zwecl^e  des  Fernrohres  gemaC^  muTs  F^'  einen  ppsitiye.i^ 
Werth  haben,  damit  sich  ein  wirkliches  Bild  darstelle.  Soll 
also  F  pqsitiv  oder  das  dem  Gegenstände  zugewandte  Glas  ein 
convexes  scjm  ,  so  mnfs  z//  >  -i/f  seyn  ,  da|  heifst,  die  Zer- 
Btreuun^  muls  im  zweitei^  Glase ,  welches  eine  negatiye  Brenne 
-weite  erhäh,  gröfser  seyn.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  Flint- 
glaslinse die  concave ,  die  für  sich  allein  die  Lichtstrahlen  zer- 
streuen würde. 

Nach  FbAüvhoyer's  Versuchen  ist  -r-  eine  f  ehr  bedeutend 

Jv  ' 

verschiedene  Gröfse ,  je  nachdem  man  seine  Aufmerksamkeit  auf 

verschiedene  Strahlen  richtet.     Er  fand  zum  Beispiel  für  vier 

verschiedene  Lichtstrahlen ,    die  ich   mit  B,  D,  E,  G  b^zeich^ 

nen  will,    im  Kronglase  für  B  1,525832,   für  D  1,529507,   Tiir 

E  1,533005,  fdr  G  1,541657,  und  im  Flintglase  für  1^  1,627749, 

fiir  D  1,635036,  für  E  1,642024,  fiir  G  1,660285.    Das  gäbe 

fiir  B  und  D  in  jenem  -^^  =  ^^^^l^l  =  0,0071157,    in 
1_.        0,527710 

für  E  und  G  ^p  jer^em  ^^^  ===  g^Ä  «  0,0161018,    W 

^-»  =  oS  =  0,0280404,  dso  ^'  =  1.7414.. 

^ach  Fhauxhovba's  Versuchen  ist  es  für  diese  GUsurtep  am 
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besten, -jü  =  1,98  zu  setzen,  also  -j-  =1,98*-  j'.>    ^«nn 
4v^  '  ^y         '      0,6354 

ich  /i  und  yi  ungefähr  ^en  mittlem  und  heUsten  Strahlen  tsge« 
messen  nehme  =  1,651.  Da  Savtivi  diese  Zahl,  indem  er 
andere  Beobachtungen  Faaunhofea^s  zum  Grande  legt, 
=  1,650853^  findet,  so  will  ich  diese  Zahl  beibehalten,  um 
meine  fernere  Rechnung  desto  bequemer  mit  einem  von  ihm  be- 
rechneten Beispiele  ^  zu  vergleichen.  Soll  ein  aus  diesen  bei- 
den Glasarten  zusammengesetztes  Objectiv  die  Brennweite  F^'^i 

geben,  so  mufs  F  =  1 —^^ =0,394253 und ^1=  — 0,650853 

keyn.     Wenn  ich  dieses  in  den  ftir  die  Abweichung  gefundeneo 
Formeln  anwenden  will ,  so  müfsten  zuerst  in  den  Formeln 
P  —   1  )«-2^  +  2ft'    ,    2  — 2^  — ft«        J_ 
*~2F\  ,i»r»  "^  fi^rp  "^  /» V 

1  r3-3f.'-V^    .    3  +  m'I    .   3  +  Vj 

■^H—7 +  -^'-J  +  — fi-| 

die  von  (i  und  ^'  abhängenden  Coefficienten  in  Zahlen  berechnet 

1  1 

werden,  wobei  ich,  wie  Savtihi,  -  =  1,5300009  -=19634491 

w^  fr 

annehme.     Es  ergiebt  sich 

_L  _  I  4.  2^  =  0,58^090; 

1.  _  1  _  1   ^  0,621800, 

4-  =  2,340900, 

4  -  -^  +  2m  =.  0,626203, 

^  -  ^  -  1     =?  1,074156, 

^  =2,t71572, 


1    1,650893  in  bei  8asti:^i  ein  Druckfehler. 
i    Teorica  de^li  itromenti  otUct  T.  I.  p.  154. 
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|-3-4f.'  =-0,54S758, 

^  +  1  =       5,903482, 

3  +  2m  =       4,22362a 

Da  ich  die  Linsen  ab  gant  nahe  an  einancler  stehend  und  di« 
einfallenileD  Strahlen  als  parallel  ansehe,  so  nrab  P  -f-  P*  =0 
•eyn,  «nd  f  =  F;  b  =  oo,  also  0  = 

1       >0,58H090       0.021800   ,    2.340900/ 
0,7öÖ5üli/      r»        ■*"       rp        "*  '^      I 

1       t0.6g6203        1,074156   ,    2,671572  • 

1,301706)   y»      ■*"  ~?7~  "*■      e* 

^    Ok')43758     ,      5,903482      ,   4.223620| 
(WmitöäT?  **■  0,394253.9   "*■  0,1554351* 
Um  nun  das  von  Santiiti  betechhete  Beispiel  zu  berech* ' 
nen,  nehmeich,  nach  Fkadhbofer's  Anleitung,  r:ps=5:2j 

und  damit  sodann  i  =  (~  —  1^    (—  +    «  ) 

==  ÜÄ3  ''"^•'  ""'■'  0'53  .  0394253  =.}^^  =  ^ 
»eyn,  das  ist  r  =  0,731339,  ^  =  0,292536. 

Die  letzte  z=  0  Werdende  Gleichung  giebt  also 

.    0  -  3*77*581  -  a^ 
8,251909       2,052361 


'  C 

„  1        n  — 1      ,      1         0,634494.  n 

E»  sey  —  =  — r-,  also  =  s=  t i   ode« 

f  r  F  r 

i 1 

r   ~  n.  F.  0,634494 

2,421528 

n 

~  =  2,421528  -  li-LL!:. 
9  n 

"Wenn  man  diese  Werthe  in  die  Gleichung  setzte,  so  erhielte 

1 
man  eine  quadratisqha  Gleichung  für  — ;  aber  da  Savtiei  schon 
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die  Wcrtha  von  t  and  q  angegeben  hat,  jfo  w3l  ich  diese  nw 
(weil  seine  Rechnung  etwas  anders  geführt  ist)  prüfen.  Saituh 
giebt  an  t  =  —  0,298143,  p*  =  +  1,072360.  Die  cinzeben 
Glieder  worden  da^n 

—  5,411936 

—  1,784731 

—  3,553502 

—  10,727035 

.  —  20,874840    . 

—  42,352044 , 

also  wenigstdiis  bis  6üf  einige  Zehntausend el  genau;  Fkaüi« 
rofbh's  Cernröhre  stimmten  hiermit  nicht  ganz  überein ,  inSea 
Sc  B.  das  von  PaECHTL  angeführte*  ungefähr  /  =  0,2984  nnd 
9'=  1,3301  geben  würde.  Will  man  nun  ohne  alle  willkür- 
liche Voraussetzung  die  Gestalt  der  einen  Linse  berechnen ,  so 
muTs  man  noch  eine  Gleichung  aufstellen,  HeaSCHKL  thut  die- 
ses dadurch,  dafs  er  in  der  Gleichung,    wo  b  als  Entferoang 

.1 

des  Gegenstaiid^s  vorkafn ,   die  mit  -t-     niultiplicirten    Glieder 

als  fut  sich  verschwindend  ansieht  i  und  also  die  Forde- 
rung ^acht,  dafs  auch  für  die  aus  einem  nähern  Puncte  kom- 
mebden  Lichtstrahlen  die  vollkommene  Vereinigung  statt  finde. 
Die  aus  dieser  Voraussetzung  hervorgehenden  BestimmuDges 
geben,  wie  nicht  blofs  aUs  HerscAel's  eigenet  Entwickelung, 
sondern  auch  aus  Sastihi's  Prüfung  hervorgeht,  sehr  voll- 
kommene Gläser,  wovon  ich  später  das  NOthige  anführen  wüL 
Vorher  scheint  es  mir  angemessen ,  bei  der  noch  weniger  an- 
gewandten, von  Gauss  vorgeschlagenen  Methode  zu  ver- 
weilen, die,  dem  Principe  nach,  vor  jener  den  Vorzug  zu 
verdienen  scheint.  Sehr  selten  nämlich  wenden  wir  das  Fern- 
rohr bei  so  nahen  Gegenständen  an,  dafs  -7--  als  eine  noch  irgenJ 

erhebliche  Zahl  vorkäme  j  und  es  scheint  daher,  als  könne  nos 
nicht  so  sehr  viel  daran  liegen ,  ob  in  diesen  selten etf  Fällen  die 
Abirrung  wegen  der  Gestalt  für  die  Strahlen  von  mittlerer  Brecb- 
barkeit  gehoben  ist}  dagegen  ist  es  sehr  wichtig,    dafs  auch  die 


1  Prbchtl'8  Dioptrik  S.  05.  Diese  Ungleichheit  der  fiettimnioDgcf 
tiihrt  ohne  Zweifei  daroa  her,  dafe  ich  hier  nur  auf  eine  einxige  Goi^ 
tection  Eücksicht  geaommea  habe.  ^ 
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gegen  ä^n  Rand  des  Glases  hinfallenden  Strahlen ,  ihrer  unglei- 
chen Brechbarkeit  ungeachtet,  in  eben  dein  Puncto  vereiniget 
werden ,  wo  die  Strahlen  nahe  an  der  Axe  sich  vereinigen,  und 
^  dieses  zu  erreichen  ist  der  Zweck  der  von  Gauss  vorgeschla- 
genen Berechnung.  . 

Um  seine  Anleitung  tu  l)efolgen ,  müfi  inäh  dahbr  xnefst, 
"wie  wir  schon  gethan  haben,  au!^  dem  Verhältnisse  der  Zerstreu— 
ixng  beider  Gläser  ihre  Brennweite  ableiten ,  so  dafs  F ,  F'  fae- 
Icanrite  odet  auf  di6  firennweitib  F"  =b  1  der  zhsam mengesetzten 
Linse  zünickgefiilifte  Gröfsen  sind ;  dann  aber  inufs  man  in  der 
Gleichung ,  welche  r ,  g^  r  ,  q  enthält,  ^war  einmal  dtejeriigen 
Werthe  von  fi,  f«'  setzen,  welclie  den  mittleren  Strahlen  entspre- 
chen ,  dann  aber  eine  zweite,  getiaü  ebenso  gebildete  Gleichung 
entwickeln,  in  welcher  fi^  fd  die  den  änüsersten  Strahlen  ent«^ 
sprechenden  Werthe  erhalten  (ödet  denjenigen  Strahlen  ehtspre-» 
chend,  die  man  streng  mit  den  mittlem  zu  verbinden  beab^ 
sichtigt).  So  erhält  man  zwei  Gleichungen ,  <^önh  man  statt 
r,  ^,  I  ^  g'  nur  zwei  unbekannte  Gröfsen  erhält,  wenn  man 
vermittelst  der  Brennw;eiten  q  durch  r  und  q  durch  r'  ausdrückt« 
Ich  setze,  um  etwas  kürzere  Ausdrücke  zu  erhalten |  unter 
i 
dat  Voraussetzung,  dafs  ^  =  0  sey, 

»sVl^  +  Ä  +  .-^-TH-f+Hi, 

1          2 
wo  dann  Aani- +  2»*; 

MM 


B  = 


a 


M'         M 


2  2 

M*  f» 
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1111 

Da    — ^  -| .  =  —  .  — eine  gegebetie  Gröfse  ist,  die  ick 

'11  1 

=  G  setzen  will .  so  ist  —  =  G :  and  ebenso  — >  =  tf 

—  -r,  und  P  4-  P'  =  0.     Dieses  giebt  folgende  Gleichung: 

(A  —  B  4^  C)   f        (B  —  2C)G   1 
2F  r«  "*■  2F  •  r 

.    CA^  ,.  B^+  CQ    1  (B'  — 2Cr)G'  +  D'— g  1  , 

+  2F  'i^  +  ":     ^      ÜF  7  i 

-  ,    CG«'        CG'*    ,    E'G'    ,     H*   _  ^ 

+  TT  +  IF*  +  2"r  +  2  F  ~  "• 

Diese  sollte  mit  einer  ganz  ähnlichen  ^  worin  aber  ft  tind  ^ 
andre  Werthe  hätten ,  verbunden  werden ,  damit  man  r  oder  i 
elimfniren  könne;  indefs  wird  es  wohl  ebenso  gut  seyn,  stitt 
der  Gleichung,  vom  vierten  Grade,  die  dann  hervorginge,  «b 
£wei  Gleichungen  so  aufzulösen,   dais  man  nach  und  nach  Ter- 

Schiedene  Werthe   fiir    -r  setzt  Und  durch  Interpolation  den* 

jenigen  findet,  der  beiden  Gleichungen  Genüge  thut. 

Vor  allem  also  sind  die  Zahlenwerthe  von  A ,  B  n.  s.  v. 
anzugeben.  Damit  ich  hier  midi  sogleich. an  das  von  Oaqs> 
berechnete  Beispiel  anschliefse ,  nehme  ich  ^ 

für  die  mittleren  Strahlen.  ^  =8  1,515162, 

•4  «=  1,601770* 

* 

für  die  äofwrtten  StraMeli  -v  =:  1,504346 , 

4  =  1,581810, 


1    Zeitacbritk  f&r  Astroa.  tou  r.  XihCehac  Und  r.  BoK»nu<t> 
L  280. 
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al8o  -^ — ^  =  ^^If^ll  =0,0209915  =  num. log. 8^220426. 

.    i 

.r"^  =  pS'='  0,0331688  =  i.nn..I.g.8,5207300, 

Jy  P' 

der  Quotient  -5-7=  -r—  =  1^^801104. 

Es  sey  F"  s=  1 ,   die  Brennweite  des  zasammengesetzteii  Ob- 
iectivs,  80  soll 

p  +  ip  =  VV  ~~  1, 5001104/  ~  * 
seyn,  also  F  =  0,367133,  F*  =0,580111. 
Da  f»  =  0,6599955, 

n'  =  0,6243094,  so  ist 
A— B+C  =  14-2f»  =2,3199910, 
A'-B'  +  C  =  l  +  2f.' =2,2486188, 

B— 2C  =s—-—l=— 4,030324, 
H 

B'—2C  =3 —■^— 1=3— 4,203540, 

D'-ET  =  ^(-4-4^')  =  -1.6,4972376 

=—17,697230. 
^=5,287286;  0'=— 2,864565. 

(A'-B'  +  C'2F  __  _  0613397. 
(B'-2C')G'.-F_     .jgg^ygg.  . 

(Ä^^|TfF=  +  W602; 
rpTTBir^)'*"- 5,743060; 

Tl.  Bd.  Dd 
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ircJ^+q  =  - 8.598588. 
Die  Gleichung  zwischen  t  nnd  r  i«t  also 

JL  —  9,185152 .  ^  +  25,677478 

—  0,613397  .  71  +  1,542870  .4=0. 

Man  mals  nun  eben  diese  Ausdrücke  noch  einmal  so  betechnen, 
dafs  man 

4  =  1,504348,  sutt  -, 

4/=  1,581810,  statt  4, 
m"  =  0,6647397 ,  n'"  =  0,6321873  setzt, 
G  und  G'  aber  nng;eSndert  läfst.    Dadurch  ist  also  f{—^-—  1  j 

F  =  0,375005, 
F'  =  0,600012, 
A  —  B  +  C  =  2,3294794, 
A'  — B'  +  C'=s  2,2643746, 
B  —  2C  ft=  —  4,008696, 
B' —  2C  =  —  4,163620, 
D'  -  E'  =  -  6j5287492  ^  n^j^/^j/silZ, 

G  =  5,287286, 
G'  =  —  2,864565, 

£^1^  =  ^9,098652. 

TIIb  +  c?/  -=  -  Ö'«>7528. 

(B'  -  2Cr)  G'.F  ^  _  3199982 
(A  -  B  +  C)  F*  ==        3499982, 

(a-b"-+c)%-'-  +  ^^7^Q^Q' 

C  6» 


A  —  B  H-  C 


+  37,158356, 
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F  (A  —  B  +  C)  ~  ""  5,508030, 

E'.G'.F  _    5,7454^ iG'   _ 

r   (A  —  B  +  C)  —  F(A— B  +  C)  ~  "«775033, 

ff. F.        ;^,       4.2643746 

r  (A— B  +  C)=*F.f  .(A— B  +  Cj—      *''^^'*** 
Die  zweite  Gleichung  wird  also 

^  -  9,098652 .  i  +  25,288975  -  0,607528 .  i^       ~ 

+  1,471028.  4- =0. 
Beide  Gleichungen  Ton  einander  subtrahirt  geben  t 
0,086500.  f  +  0,005869.^  —0,071842 .  ^—0,388503  =.  0^ 

oder  i  =  4,491363  +  0,830543 .  j— 0,067850^. 
Dieser  Werth  in  die  letzte  Gleichung  gesetzt  gicbtl 
25,288975  + 1,471028  . 4-  —  0,607528 .  ^l 

—40,865350  -  7,556822  .  j  +  0,617344 .  ^j 

+20,172340  +  7,460542.4  +  0,689802.^1    «o 

.—  0*609478.^1 

-0.056352.4.2  +  0,004604.—/ 
r  *  x*i 

+  4^95965  +  1,374748  -  j  +  0^0140  *  ^ 

—  0412704  .  ^  +  0,004604  .  ^  =ä  0^ 
und  iie&ei  ist  ebMi  die  gesttchte  Gleicbung  vom  vierten  Grade^ 

Hieraits  folgt  -y  =  5957106^  und^  diese  Wurzel  giebt  di« 
Summe  der  Gleichung  bi»  2ar  5ten  Stelle  tichtig ,  Und  wenn 

»chung 

Dd2 


1     ' 

man  —  =z  7)01367  setst,  kx  wird  beiden  Gleichungen  nähet  ab 
t  ■ 
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mit  Savtivi's  Auil^^sung  Genüge  gethan*.    Es  wird  {emer 
i-  =  — 1,725384 

i  =  -8,435625, 
9 
aUo  r  =      0,14260 

>  =  — 0,57958 

r'  =      0,17950 

9'  =  — 0,11854.' 
Nehme  ich  g    dem  von  Gauss  angenommenen  Werthe  gleich 
=:  3807)32  an,   so  geben  diese  hier  berechneten  Zahlen  fol- 
gende Werthe: 

r  =        3376,97 

f  =  — 13725,4 

r  =3        4250,82 

(f'=z  2807,32;  es  scheint  also,  dtls 
Sawtivi  Recht  hat ,  in  q  eindn  Druckfehler  in  den  von  Gauss 
angegebenen  Werthen  zu  vermuthen,  wen,n  nicht  etwa  dort  noch 
andre  Correctionen  in  Betrachtung  gezogen  sind. 

Um  die  Gaufsischen  Berechnungen  auf  eben  die  Falle  anzu- 
wenden, welche  Heh^c  hei.  hat,  setze  ich  ^ 

für  mittlere  Strahlen  im  Kronglas  1,524  =  — i 

4 

für  mittlere  Strahlen  im  Flintglas  1,585  =s  -7| 

—p  =  0,5.    Nehme  ich  also  für  Kronglas  A»  =  0,021 ,  so  ist 

Av'  —  0,042 
s    :^  1  =  0,021  .  0,524  =  0,011004 

:j  1,  =  0,042  .  0,585  =5  0,024570, 


1    SiNTiin  Üindet  nämlicli 
1 


6,570S68» 

-  ==      7,01190«; 

r=;  0,142615, 
^  =:  —  0,579839, 
r's  0,179521t 
^'=  —  0,118565. 
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ll,512996=4 
ako  für  lothe  Strahlen.  |       ^  ^ 

(1,560430=4, 

—  y  =  2,00000, 

F  {iii  mittltre  Stnhlen  as  |, 

r=-i. 

ft  =  a656168j  f.'  =  0,6309148. 
A  —  B  +  C=  2,312336 
A'—B'  +  C=  2,2618296 
D  — 2C      =  —  4,048 
B'  — 2C     =  — 4,17a 

D'  —  ET      =  —  i. 6,5236592  =—13,0473184 

G  =  3,8167939 ,  G'  =  —  1,7094017.       ' 

fB  —  2  C)  6 

A-B  +  C        =-6»681720.  , 

(a'Ib  +  c?/ 0,4890789., 

(^^Iß+ci'^ 1'5413428. 

(a-b  +  cJf!  =  +  ^^^^^^» 

A-B  +  C        =+14,6324286. 

CG'»  P 
F^(A-B  +  C)="  - 1.58732501. 

FlSirC)  =  + ^'25440195. 

H'  F 
F'.(A-~B+C)~  -  3.6861681. 

pie  erste  Gleichung  wird  also: 

—  -  6,6817200  .  1  + 13,6133374-0,4890789 .J^ 

+  1,2786091  •4  =  0. 

Damit  fdx   die  xothen  Strahlen  G  angeändeit  bleibe»  mub 
fiir  äie 
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^  ^  3,8167939.0,512996  ^  ^»5^07252, 

^~  1,7094017.0.560430  ~  l'<'^38413 

ßeyn,      ^"  z=  0,6609403 ;  f»'"  =  0,640849p. 

A  —  B  4-  C       =  2,3218806. 

A'  —  B'  +  C      s=  2,2816980, 

B— 2C  =4,025992. 

B'-^2C'  =4,120860. 

_,      „,              _      6,5633960 
p  — E  — -^ g '■ 

?"'^?n       =-6,6180757. 
,  A—  B  +  C  ' 

(A'  r-  B'  +  C)  F 04808074 

(A— B  +  C)F'—       «»«"0074. 

(B'  —  2  g)  G'  F  _        .  Asuviofi 

(A-^+IJf'  =  + ^7080350. 
^  ®*  =      14,362601. 


A  —  B  +  C 

Pie  zweite  GleicUuog: 

i-  6,6180757-,  -i  +13,4112407-0,4800074.^ 

+  1,2236554  .4  =  0. 

Beiden  Gleichungen  thut  4*  =  4,4201  sehr,  nahe  Genüge, 

inden^  dann  die  erste  i=4,54336,  die  zweite  ==  4,54333  giebt 

Die  einzelnen  Radien  sind  also  darch  folgende  Gleichungen 
l^es^mmt; 

^=4,543345 
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i  =  G—t==  — 0,726551 

i  =  4,420100 

i  =  — 6,129502, 
9 
das  ist  r  =       0,220102 

Q  =  —  1376366 
r'  =  0,226239 
p'=— 0,163145. 

l 
Es  sej  fernez  für  mittlere  Strahlen  —  =  1,524 

4=1,585 

•^,  =  0 ,  6 ,  fiir  KroDgla«  A  =  0,021 

für  Flintglas  Jv'=  0,035 

:rf-  =  0,011004  ^i=  0,020475] 

H  I* 

für  lothe  Strahlen-^  =»  1,512996 

4=  1,564525 

^1^  =  1,666667  oder  |,:=-  0,  6; 
für  die  mittleren  Strahlen  F  s=  0,  4 

F'  =  — 0,666667 
M  =  0,656168  m'  =^  0,6309148. 

A  —  B  +  C    =  2312336,  • 

A'  _  B'  +  C  =  2,2618296, 
B  — 2C  =  —  4,048. 

B'-.2Cy         =^4,170, 

D'  _  E'  =— i  .  6,5236592  =:— 16,309148. 

G  =  4,770992 ,  G'  =  —  2,5641025. 

A-B  +  t         =-83521493. 
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(B'  — 2C)G'F 
(A-B-i-Cy  =-2.7744171. 

(Ä?rÖWF  =  + 4,2318629. 

CG« 
A-B  +  C        =22,863166. 

YT^-^^^y 4,285777a 

•p.^^I^qrc)  =  9,5724042. 

H'  F  • 

F*  (Ä  —  B  +  C)  =  ~  6,9115652. 

Die  erste  Gleichung 
^5-8,352149    -^  +  21,2382278  -0,5868947.-4 

+  1,4574458' 4=0. 

r 

Für  die  rodien  Strahlen  wird 

F  =0,4085802,    F*  =0,6908463. 
f«"  =  0,6609403,    f.'"  =0,6391716. 

A— B  +  C   =2,3218806. 

A'—B'+Csr  2,2783432. 

ß  — 2C         =  —  4,025992. 

B'— 2C'       =  — 4,12905a 

j)' £» 6,5566864 

""  F 

(B  — 200 

A-B  +  C  =-8,2725944. 

(A'  —  B'  +  C')  F 
-(ÄlTBircrF- =  ~  0,5803300. 

(B'— 2C)G'P     ^ 

P'(A— B  +  C)     ~      2,696755. 

^D*  "^  1B)'\  F 
(A-^  +  C}F^    =  +  4,087549. 
CG« 


A~B+C  =  +  22,441550. 

C  G'»  F 
F'iA-B+C)     =-4,099132. 
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V 


B'  G'  P 

r  (A  —  B  +  C) 


=  9,101230. 


.■(A-B  +  C)    =-6>527950. 
Die  zweite  Gleichung 

^^  -8,2725944 .  *  +  20,915698  —  0,5803300.^ 

+  1,3907941  .  4  =0. 

Diesen  beiden  Gleicbuogen  entsprechen  die  Wevthe 

1  1 

— =6,182155,-^=  5,09600;  d«nn  wenn  man  den  letzten  in 

beide  Gleichnngen  setzt,  so  giebt  die  erste  —  zz  6,182156,  die 

letzte  =  6,182155. 

Die  Gläser  haben  also  die  Halbmesser 
r  =      0,161756a 
9=— 0,7086356. 
r'=      0,1961554. 
p'  =  — 0,1305125. 
Es  ist  nun  der  Mühe  werth ,  zu  berechnen,  wie  genau  die- 
ses Glas  dem  Zwecke  entspreche.     Nimmt  man  die  Oe£Pnung  so 
grors,  dafs  der  gröCste  Einfallswinkiel  auf  der  Vorder£äche=:  18* 
wird,  so  ist  der  Halbmesser  der  Oeffhung  rr  0,0499854.    Das 
beträgt  für  6  Fafs  Brennweite  43"',    also   die  ganze  Oeffnung 
r=  86  Lin. ,  es  wäre  daher  zureichend ,  den  gröfsten  Einfalls- 
winkel =  12?  zu  setzen ,    indem  der  Halbmesser  der  Oeffnung 
bei  FaAVHHOFEH's  gröfsern  Fernröhren  nicht  über  10,033  •  ^' 
beträgt  und  auch  beiDoLLOvn's  besten  Fernröhren  0,04«  F".^^ 
Dicke  des  ersten  Glases  zu  r.  Sin.  vers.  18®  — ~( .Sin«  vers«  4®  2'» 
=  0,006162. 

Die  zweite  Fläche  umfalst  nämlich    4®     2' 
die  dritte  Fläche  14<»  46' 

die  vierte  Fläche  22<*  31' 

die  Dicke  der  zweiten  Linse  setze  ich  =:  0,001. 
Die  folgende  Tafel  giebt  nun  die  Werthe   der    einzelnen 
Grölsen  für  Strahlen  von  mittlerer  Brechbarkeit  an ,  und  zwar  ist 
g  von  der  ersten  Oberfläche  F  von  der  zweiten  |   g'  von  der 
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dritten,  F''  von  der  vierteq  an  gerechnet  und  g»,  9 ,  9",  9", 
9*^  9  <P^  f  <P^9  9""*  *^nd  ^io  Winkel  des  Strahles  vor  und  nach 
der  Brechung  mit  den  verschiedenen  Radien, 
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Die  hier  hervorgehende  ungleiche  Brennweite  =s  F" ,  weldie 
nämlich  für  Strahlen  von  mittlerer  Brechbarkeit ,  die  nahe  am 
Centrum  einfallen,  =  0994149)  für  Strahlen  von  geringer  Brech* 
harkeit  nahe  am  Centrum  =0,943629  für  Randstrahlen  von  mitt- 
lerer Brechbarkeit  =0,93390  wird  9  ist  Folge  der  Dicke  der 
Gläser,  auf  welche  die  Formeln  nicht  Rück^cht  nehmen.  Rech- 
net man  so  9  als  ob  alle  brechende  Flächen  einander  in  der  Axe 
berührten  oder  die  Gläser  in  der  Mitte  gar  kpine  Dicke  hätten, 
so  erhält  m$in  Folgende^  3 
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Diesetti,  aus  der  nnrermeidlichen  Dicke  der  Glaser  entspringen- 
den ,  Fehler  wird  sehr  nahe  abgeholfen ,  wenn  man  den  leteten 
Radius  auf  p  =  0,1285000  herabsetzt;  alsdann  nämlich  wird, 
indem  alles  vorige  übrigens  der  für  ^'  =s  0)1305125  berechne- 
ten Tafel ,  in  welcher  die  wahre  Dicke  der  Glaser  berücksichtigt 
ist,  gemäCi  bleibt, 


H 

S  ^ 
CO  s 


».  g  s 


9=Q«15'0' 


9=s  6.ao. 


V=12.0.0 


9=18.0.0. 


9^=0.15.0. 


q)=18.0.0. 


g)'*  ifi'* 


<p»=  a  10. 13,1 

(p™=.  0.16.11,7 


g»«  =  4.  5.  5,3 
qp™=  6.28.53,0 


<p«=  8.  8.  1,3 
9"«=  12.57.51,0 


9' 


=  12.  7.31,4 
•  =  19.26.48,7 


9«=  0.10.21,6 
9-*=  0.16.12,6 


F" 


F"  =  1,0080814 


F"= 1^79226 


F"=  1,0078670 


r'= 1,0075600 


F"= 1,0081000 


r 


F"=l,0081582. 


12.17.43,9 
19.27.41,1 

Es  läfst  sich  leicht  übersehen ,  dafs  man  durch  eine  Correction 
der  übrigen  Radien  dem  gepanen  ZnsammentreiFen  noch  nähet 
kommen  kann ;  indeb  will  ich  diese  Berechnung  hier  nicht  un- 
temehijaen ,  da  zuvor  von  Seiten  der  Künstler  die  Entscheidung 
gegeben  werden  mnfs,^  ob  die  hier  angegebene  convex-concav«' 
Form  nicht  in  Rücksicht  der  Ausfuhrung  Schwierigkeiten  hat, 
die  GAtTSS  selbst  als  sich  vielleicht  darbietend  bemerklich  macht. 
Uebrigens  sind  auch  die  Unterschiede  zwischen  den  Werthen 
von  F"  iuf  g)=  12<*  nur  =  0,0003,  also  sehr  geringe. 

Ich  gehe  jetzt  zur  Darstellung  der  HerscheFschen  Theorie 
über ,  bei^  welcher  ich ,  da  sie  schon  auf  mehr  Beispiele  ange- 
wandt ist,  nicht  so  lange  zu  verweilen  habe.  Auch  bei  ihr 
liegt  die  oben  gebrauchte  Gleichung  für  die  =  0  gesetzte  Ab- 
■weichung  wegen  der  Gestalt  zum  Grunde ,  und  da  hier  b  nicht 
al»  anendlicb  grofs  betrachtet  wird,  so  kommen  in  dem  Werthe 

1 
fürP  die  Glieder,  welche  r-  enthalten,  vor,   dagegen  dürfen 

1 

die,  wo  der  Factor  77  voikonunt,  weggdassen  weiden.     Da- 
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-her  itty    nach  ünaeäi  schon  früher  gelnanchteli  Ansdniclfli, 

P  +  P*  =  ^ 

J.rA    ,    B     ,     C]         1     r3^3f«-4^^    ,   3+^1 
2FLr*  **■  re  **■  q^}      2f*FbL  t  "*"      ?   J 

^    1  r^'  J.   ^    J-  £  O.  ^'  j.  ^x^l 
+  2FL^  +  rV'  +  ?^  +  7  +  7  +  *^J 

1      r3^3^^^4fi^^       3+Ml     3  +  2m' 

-  2P7bl — x!       +  -r"j     ^ 


+ 

FbF 


.  .    1 

Hlet  geben  nun  die  in  -r->  muldplicirten  Glieder  i    indem  nn 

nach  Herscbel's  Anleituilg  sie  für  sich  ==  0  setzt,  die  zweiti 
Gleichung,   deren  man  zur  Bestimmung  der  Werthe  von  r  ind 

..11 

t'  bddar£    Setze  ich  nämlich <  wie  oben,  —  ==  G  — ^  —  lad 

1  1  1 

-7  i=  G'  —  -»r,  »o  üt  der  bei  v"    vorkommende  Factor  fol- 
^  r  b 

gender: 

40«  +  f*O       4(ii' +  ,*'')   ,    /3       \G 

1  1 

Üiese  Gleichung  giebt  -7-  durch  —    «osgediückt^    mi. 

man  sie  auf  den  Fall  anwendet,  Wo  —  =  1,524.  -7  =  1|5S) 

M        I» 

war,    F  =  0,4,      F'  =  — 0,6666667» 

G  =s  4,770992 ,   G'  =i=  -^  2,5641025 , 

so  erMt  man   ^^  j"  ^^  ==   16,56168 

^^-p^  =  -  9,785490 
(|  +  l)|= +66,459930 

(|  +  l)p=   22,134615 

ppj =  — 3i,9d3720< 

t)ie(e  Gieichiing  wird  also : 

16,561680 .  -  —  9,785490  .  4  '+  56,630825  «*  Oj 
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sie  mub  mit  der  obett  gefundenen 

^  —  0,3521493  .  j  +  21,2382278 

—  0*5868947  .  ir  +  1,4574458  . 4  =±  0 
verbunden  werden ,  um  beide  Grafiken  zu  finden. 

Die  erste  giebt  j  =0,590851 4  +  3,419390,    also  die 

1  1 

«weite  77  — 2,36876 -r  =«  18,38256*   und  dieser  Gleichurig 

entsprechen  die  zwei  Wurzeln 

4  =  —3,26369  und  4  =  5,63245* 

Der  erste  Werth  ist  derjenige ,  den  Jlerschel  in  seine  TafeL  auf-« 

genommen  hat*   und  dieser  giebt  -^  ==  1,491036,  also 

r  =a       0,67078,  (bei  Herschel  steht  0,67069) 
if=      0,30488, 
r'=  —0,30640, 
p  =      1,42941. 
Der  zweite  Werth  würde  geben 

4  =5  5,63245;  ~  =  6,74733, 
r  r 

I  =      0,14820, 

Q  =±  —0,50599, 

f'  =      0,17754, 

^' =  .1 0,12200, 
Diese  Zahlen  sind  zwar  nicht  den  nach  Gauss  bestimmten 
gleich^,  geben  aber  doch  eben  so  wie  diese  eine  Zusammen* 
Setzung  aus  zwei  convex-concaven  Gläsern.  Es  ist  nun  noch 
der  Mühe  werth  $  auch  für  das  von  Hehschbl  angenommene 
Glas  die  Wahre  Brennweite  zu  berechnen  und  zu  sehen,  wie 
die  Werthe  iiir  die  zwei  ungleichfarbigen  Strahlen  und  wie  die 
Werthe  für  Centralstrahlen  und  Randstrahlen  zusammenstimmen. 
Wenn  ich  die  Gröfse  der  Linse  so  wie  Torhin  beibehalte,  so  ist 


1  Diese  waren  aHml«:  r  =s:  0,161756 1 
Q  =±—0,708636, 
r  =3=  0,196155, 
^'  =  —  0,130512. 
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der  Ein&IUwinkel  auf  die  erste  Fläche  am  RaiTde  =  4*  16^)  ^ 
der  Halbmesser  dieser  Fläche  viermal  so  grofs ,  als  vorhin ,  ist: 
Die  Dicke  des  ersten  Glases  wird  =  0)00186  +  0,00412  = 
0,00598,  die'Dicke  des  zweiten  Glases  kann  ich  wieder  =0,001 
setzen.  Es  ergiebt  sich  nun  für  Strahlen  von  mittlerer  Brecii- 
barkeit,  wenn  ich  die  in  meiner  Rechnung  gefundenen  Halb- 
messejc  beibehalte : 
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Bei  diesem  HerscheFschen  Glase  ist  also  fiir  Centralstrahlen  f 
'  gleich  grofs  ,  der  ungleichen  Brechbarkeit  ungeachtet ,  (nämlich 
nlir  um-OjOOOOl  verschieden,)  und  es  bedarf  wegen  der  Dicke 
des  Glases  nicht  noch  einer  besonderen  erheblichen  Correction. 
Was  die  Randstrahlen  betriil),  so  ist  für  mittlere  Brechbarkeit 
die  Differenz  =0,00021,  Tiir  geringe  Brechbarkeit  die  Differenz 
=  — 0,00031.9  ftber  fiir  eine  Oeffnung,  deren  Halbmesser  bei* 
nahe  =  0,05  ist,  so  dafs  man  sie  für  0,04  als  sehr  bedeutend 
geringer  ansehen  kann.  Um  eine  noch  genauere  Uebereinstim- 
mung  zu  erhalten ,  müfste  man  die  Halbmesser  ein  wenig  cor- 
rigiren,  und  würde  durch  einige  versuchsweise  angestellte 
Rechnungen  für  etwas  geänderte  Werthe  der  Halbmesser  diejeni- 
gen finden ,  welche  den  Correctionen  wegen  der  noch  unberück- 
sichtigt gelassenen  Gröfsen  am  besten  Genüge  thun.  Es  ist 
hierbei  zu  bemerken ,  dafs  schon  FRAUiTHOf  er,  ehe  noch  Heh- 
SCHEL  seine  Untersuchungen  anstellte,  die  Abmessungen  seiner 
Glaser  fast  ganz  genau  eben  «^  gewählt ,  also  fast  eben  idie  For- 
meln zum  Grunde  gelegt  hat,  wie  man  sie  nach  Herschel's 
Bestimmungen  findet.  Pkechtl  führt  in  seiner  Dioptrik  meh- 
rere genau  ausgemessene  Fraunhofer'sche  Gläser  an,  die  dieses 
zeigen.    Bei  einem  Glase  von  37"'  Oefihung  war 

t  =33,42, 

y>  =  13,29, 

r  =  13,55, 

q'  =  60,61, 
und  nach  Heaschbl's  Formeln  hätte  werden  sollen 

r  =  33,42, 

9  =  13,25, 

r  =  13,54, 

q'  =  60,§2. 
Da  einem  Glase  von  48^^'  Oefihung  stehn  sie  so  einander  ge- 
genüber : 


FKAUKHOFEa 

Herschki. 

r  =  41,800 

41,808 

^<  =  16,638 

16,608 

t'  =  16,972 

16,982 

Q  =  75,653 

76,146 

WO  vielleicht  die  Uebereinstimn^ung  noch  genauer  wäre ,  wenn 
man  das  Zerstreuungsverhältnifs  ganz  genau  gekannt  hätte. 

Um  diese  Bestimmung  der  vorzüglich  brauchbaren  Gestalt 
der  Gläser|in  jedem  einzelnen  Falle]  zu  erleichtern,  hat  schon 
VI.  Bd.  Ee 
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Herschel  selbst  eine  kleine. Tafal  Aer  den  veTSchiedenen  Zer- 
streuungsTerhältnissen  angemessenen  Radien  berechnet  and 
Baklow  hat  diese  *  so  vervollständigt,  dafs  sie  mit  grober 
Leichtigkeit  allemal  angewandt  werden  kann ,  wenn  man  nur 
die  BrechungsverhaTtnisse  der  verschiedenen  Farbenstrahlen  fos 
die  beiden  anzuwendenden  Glasarten  kennt.  Diese  Tafel  hier 
mitzutheilen  wäre  überflüssig,  da  sie  in  Pkechtl's  Dioptrik  *, 
einem  Buche,  welches  in  vieler  anderen  Hinsicht  jedem  Optiker 
fast  unentbehrlich  ist,  vollständig  mitgetheilt  worden  und  mit 
einer  Anleitung  zum  Gebrauche  versehen  ist  ^. 


1  Ediüb.  philos.  JoornaU    Apr.  1826.    No,  XXTIII.  p.  SIL 

2  Practische  Djoptrik,,  alt  voUsländige  und  gemein faTslidift 
Anleitung  ^  zor  Verfertigung  achromatischer  Fernrö'tire.  Von  J,  J. 
Phechtl.    (Wien  1828.)   S.  79. 

S  Ich  kann  diesen  Gegenstand  nicht  verlassen,  ohne  einen  Irr* 
thom  za  berichtigen,  in  welchen  Littbow  in  seiner  Abh.  in  Bacv- 
gartmeb's  Zeitschrift  III.  143.  mir  gemthen  bq  seyn  scheint,  nni 
dessen  Berichtigung  ich  nm  bo  nöthigier  erachte-,  weil  Hfiii$cBBi.'s  Be> 
rechnaAgsmethode  ganz  hIs  ungenügend  anzuseheu  wäre,  wenn  die 
dortigen  Behauptungen  gegründet  befunden  würden.  Lirrnow  findet 
nämlich  in  dem  dort  nach  liEPSCHP.L's  Anleitung  berechneten  Esempcl 
BO  bedeutende  Abweiohtingen ,  dafs  die  Glaser  als  darchaaf  nicht 
empfehienswerth  erscheinen,  nnd  das  zn  ihrem  Nachtheil  Gesagte  ist 
um  SO  bedeutender,  da  Littho-vt  bei  mehreren  *  nach  Ubbscrbl  be- 
rechneten Beispielen  eben  das  gefunden  zu  haben  versichert.  Dies« 
ungenügenden  Resultate  beruhen  aber  auf  einer  Yerwechselong.    Hu- 

/i  y 
scnEL   nan^lich   giebt  den  W^rth   der  Radien   für  -^  =:  0,5  an  aad 

•  "        '     ^1 

LiTTROW  hat   es   so   angesehen ,   als    ob   die  Radien   für  ti  =r  0,5 

angegeben  würden;  dieBes  ist  aber  so  «ehr  Terachieden,  dafs,  weaa 
man  aus  Littrow's  Angaben ,  die  in  meinen  Zeichen  —  =  1^511, 
— y  =  1,585,  -77  =  1,504.  -^  =  1,185  heilsen  würden,  rechnet»   saa 

-~7  =  0,558206  erhalt  nnd  nun  in    Barlow's  Tafeln  Werthe  findet^ 

Jy 
die  ganz  ,Dnd  gar  andere  Halbmesser  angeben.    Wenn  —7  =  0,5    ist 

nnd    —  =  1,624,  — r  =:  1.585,  bo  ist,  wie  aieh  ana  den  oben  berecb- 

1  1 

neten  Beispielen  leicht  sehen  lafst,  J-~  =  0,01048,  /f^  =  0,0^340, 
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Da  die^e  1>isher  betrachteten  Methoden  so  sehr  gen^g^nde 
ResnItAte  geben,  so  kann  ich  mich  wohl:  der  Mühe  überheben, 
noch  uinständlii:h  von  andern  Berechbiingsmethoden  zu  reden ; 
indefs  nuifs  ich  doch  Littrow's  Methode  noch  anführen.  Er 
giebt  dem  vorderen  Glase ,  der  Kronglaslinse,  gleiche  Halbmes- 
ser, weil  alsdann  das  Fernrohr  bei  gleicher  Brennweite  die  mög- 
lichst gröfste  Oeflnung  erhalt.  Da  dann  r  =  (>  ist,  so  werden 
beide  ans  der  gegebenen  Brennweite  der  ersten  Linse  bestimmt, 
und  da  aus  der  bekannten  Zerstreuung  in  beiden  Gläsern  die 
Brennweite  der  zweiten  Linse  bekannt  ist,  so  bleibt  ans  der  Glei- 
chung für  die  Abweichung  wegen  der  Gestalt  nur  noch  ein  Ra- 
dius zu  bestimmen  übrig.  Nach  Littaow's  Vorschrift,  deren 
Befolgung  allerdings  wegen  der  nur  genäherten  Werthe  der  fi'or- 
meln  zu  empfehlen  ist,  sucht  man  mit  Hülfe  der  Formeln  nur 
einen  Naherungswerth  für  /,  und  dann  durch  eine  tndirecte 
pehandlung,  iqdem  man  einige  wenig  verschiedene  Werthe  von 


also    -77  =  l,5l86ä,  -777  =  1,56160,  and  wenn  die  Heclinnng  für  Glä- 

^  .    ^*        . 

•er    von    ganz    geringer    Dicke   geführt   wird,    so  erhalt  man  folgcndo 

RpsoTtute.     Nach   HüitsiiHRL's  Angabe,    die  liiTTROw  befolgt,   soll  r  =2 , 

6,67485,    ^  =  0,4^827,    r' = —0,41575,    p  =  1,49697   scyn ,   nnd  es 

iai  pao  nach  Littiow's  eigener  Formel  für  Ceotralstrahleu ,  da 

•i.=:  1,481811  j 

i.  =  2,884976, 
Q 

2y  =  —2,405292, 

^  =:  0,695909   wird ,    für  die  gelben  Strahlen 

i,  =  0,524.8,816787  +  0^585 . 1,709888 

=  1,9999964  ^  0,9999885  =s  1,0000079, 
B'  =  0,999992,      ^nd  für  die  reihen  6iraklea 

A  =  0,51362.9,816787  —  0,56160.1,709888 
=  1,9599966  —  0,9599895, 
=  1,000007, 
B'  =:  0,999998  i  also  statt  der  von  Littaow  an-*, 
gegebenen  Difiaxenji  =  0,006021  ,     die    allerdings     anertraglich 

wäre ,  nur  s=  0,000001.     Es   wird   nun   wohl   nicht   nö- 

thig  seyn,  noch  die  Randstrahlen  za  berechnen,  da  es  deutlich  genug;^ 
erhellt,  dafs  die  der  Herscherschen  Bestimmung  vorgeworfenen  Feh* 
1er  auf  einem  Irrthame  beruhen« 

£e  a 
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r  anwendet,  aus  den  ganz  strengen  trigonometrischen  Formfela 
die  für  Centralstrahlen  in  Beziehung  auf  zwei  zu  vereinigende 
Strahlen  hervorgehenden  Brennweiten.  So  findet  man  leicht 
den  besten  Werth  von  i  und  so  ist  es  allerdings  möglich,  auch 
auf  diesem  Wege  Objective  zu  erhalten^  die  sehr  genügend 
sind.  LiTTROW^s  berechnete  Beispiele  bezeugen,  dafs  man 
selbst  bei  einer  Oe£Pnung  =  0,1  der  Brennweite  nur  höchst  un- 
bedeutende Differenzen  der  vier  Werthe  von  F^'  findet»  Za 
bemerken  ist  indefs ,  dafs  man  auch  bei  den  vorhin  gelehrten, 
schon  auf  directem  Wege  zu  so  sehr  guten  Resultaten  führenden 
Methoden,  um  die  in  den  Formeln  unbeachtet  gelassenen  Fehler 
wegzuschaffen ,  nur  nöthig  hätte ,  mit  etwas  abgeänderten  Ra- 
dien genau  die  vier  Brennweiten  (für  Randstrahleu  und  Central- 
strahlen zweier  Farben)  zu  berechnen  und  dann  die  Vollkom- 
men passenden  Bestimmungen  auszuwählen»  Diese  indirectt 
Verbesserung  der  unmittelbar  gefundenen  Resultate  scfaejot 
wenn  sie  gleich  etwas  mühsam  ist,  den  Vorzug  vor  solches 
Correctionsmethoden ,  wieSANTiHi^  sie  angiebt,  zn  verdieneHi 
nicht  allein  weil  jeder  Künstler  die  leichten  trigonometrischen 
Proberechnungen  gewifs  auf  einige  den  besten  Abmessungen 
nahe  liegende  Fälle  wird  anwenden  kOnnen ,  sondern  auch  weil 
die  künstüchei^  Correctionsformeln  eben  nicht  mit  mehrBe^uem» 
lichkeit  und  Sicherheit  zum  Ziele  führen. 

In  Beziehung  auf  die  Gröfse ,  die  man  den  Objectivgblsen 
geben  soll,  bietet  sich  noch  eine  bemerkens werthe  Frage  dar. 
Es  ist,  wie  aus  allem  vorigeo  erhellt,  unmöglich,  die  Abwei- 
chung wegen  der  Gestalt  für  alle  auf  das  Glas  .fallende  Strahles 
gleich  gut  zu  heben ;  wenn  nun  die  Abweichung  =  0  wrird  iur 
Strahlen ,  die  unter  dem  Winkel  <p  =  a  einfallen,  so  wird  zwi- 
schen den  Werthen  gi  =  0  und  ip  s=s  a  eine  merklichere  Ab- 
weichung statt  finden  und  für  4p  >>  tf  wieder.  V.  Bohhbvbks- 
oiR  hatte  geäüfsert,  es  sey  dann  erlaubt,  die  Oeffnung  bis  übet 
fp  =3a  hinaus  zu  erweitern ,  da  die  entfernteren  Strahlen  keinen 
gröfseren  Fehler  alsidie  demMittelpuncte  nähefen  hervorbringen; 
aber  diese  Meinung  hat  Gauss  mit  vollem  Rechte  widerlegt 
Allerdings  nämlich  ist  der  Raum,  über  welchen  die  nicht  strenge 
im  Brennpuncte  vereinigten  Strahlen  sich  zerstreuen ,  nicht  ver- 
grölserty  wenn  man  auch  die  Oeffnung  bis  zu  gewissen  Grenzea 


1    A.  a.  0.  T.  I.  p.  182. 
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über  9)  =  a  hinans  erweitert ,  aber  di«  Erleuchtung  dieses  faU 
sehen  Bildes  nimmt  durch  die  in  eben  den  unrichtigen  Puncten 
vereinigten,  von  entfernteren  Stellen  des  Glases  herkommenden 
Strahlen  zu,  und  der  Nachtheil  steigt  also  in  hohem  Grade,  wenn 
man  Strahle  ans  weiterem  Abstände  Ton^  der  Axe  mit  aufnimmt. 
Und  dieses  ist  »m  so  schlimmer,  weil  ein  Ring  vom  Halbmesser 
r  •  Sin.  (a  +  x)f  der  seine  Strahlen  eben  da  vereinigt ,  Wo  die 
von  dem  Ringe,  dessen  Halbmesser  s=  r«  Sin. (er  —  x)  ist,  ver- 
einigt werden ,  mehr  Strahlen  empfangt ,  also  in  stärkerem  Grad^ 
die  Erleuchtung  der  das  wahre  Bild  umgebenden  Puncte  bef(5r-» 
dert  K  Da  dieser  Gegenstand  von  bedeutender  Wichtigkeit  ist, 
so  theile  ich  hier  einen  Brief  des  Herrn  Ritter  Gauss  an  mich 
mit,  welcher  nähere  Andeutungen  hierüber  enthält.  „Auf  Ver-» 
jf  anlassung  Ihres  Briefes  habe  ich  eine  freie  Stunde  auf  den  in 
„  jenem  Aufsatze  am  Ende  kurz  erwähnten  Umstand  gewandt. 
,,  Der  eigentliche  Sinn  der  dortigen  Bemerkung  scheint  nicht  von 
y,  allen  ganz  richtig  Wfgefafst  zu  seyn,  aber  auch  meine  Angabe 
9,  bedarf  einer  kleinen  Modification.  Ich  finde  nämlich  jetzt 
„durch  eine  tiefer  eindringende  Untewuchnng ,  dafs  die  Un- 
,,deutlichkeit,  die  in  dem  Ausdrucke  für  die  Längen^ Abweichung 
„  von  der  vierten  Potenz  des  Abstandes  der  auffallenden  Strahlen 
„von  der  Axe  abhängt,  den  möglichst  kleinsten  Total- EinflaPs 
^,bat,  wenn  man  das  Objectiv  so  constnürt,  dals  diejenigen 
„  Strahlen ,  die  unendlich  nahe  bei  der  Axe  einfallen ,  und  die- 
9, jenigen,  die  in  einer  Entfernung  :s  R-t^f  auffallen  würden, 
„  (wo  R  =  Radius  des  Objectivs  ist ,)  in  einem  Puncte  A  sich 
„vereinigen,  wobei  daK  Ocular  dann  so  steht,  dab  man  denje- 
^nigen  Punct  der  Axe,  wo  die  Strahlen,  die  in  der  Entfernung 

„=  (f  —  ^)R  «°d=  (1  +  ^^Rvond^r  Axe  aufgefalle 

„  sind,  sich  alle  vereinigen,  deutlich  sieht  Denken  Sie  Sich  nSm* 
„lich  durch  diesen  Punct  eine  auf  die  Axe  senkrechte  Ebene,  so 
„ist  das  Bild  desto  undeutlicher,  je  greiser  der  Kreis  um  A  ist, 
„den  die  von  einem  Puncte  desObjectes  auf  das  Objectivglas  ge- 
„fallenen  Strahlen  füllen,  doch  so,  dafs  die  Intetlsität  der  Strahlen 
„  an  jeder  Stelle  dieses  Kreises  mit  berücksichtigt  werden  mufs, 
„  Hierbei  ist  nun  einige  Willkürlichkeit ;  ich  halte  filr  das  ^weck* 
„mäfsigste,   hier  nach  denselben  Principien ' su  verfahren»  dl« 


len 


'  1  Aatr.  Zeitschr.  tob  ▼.  Limouvau  und  v.  BoBHEvasnioBa«  Bd.  lY.  8u  850. 
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„der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  zum  Grande  liegen.  Ist 
^^ nämlich  ds  ein  Element  dieses  Kreises,  g  die  Entfernung  de« 
f, EleoMDts  von  A  «nd  i  die  Intensität  der  Strahlen  daselbst,  so 
,,  nehme  ich  an,  dafs  /i^^ds  als  das  Mafs  der  Total -Undeutlich-» 
„keit  zu  betrachten  sey,  und  mache  dieses  zu  einem  Minimum. 
),Ioh'  finde  dabei  folgende  Resaltate:  1.  GoBstmirte  man  das 
„Objectiv  so,  dafs  dasjenige  Glied  der  Längen- Abweichung, 
„welches  von  dem  Quadrate  der  Entfernnng  von  der  Axe  ab- 
),  hängt ,  =  0  wird ,  tind  setzt«  das  Occlar  so ,  daCs  A  dahia 
9,  fiÜlt,  wo  die  der  Axe  unendlich  nahen  Strahlen  diese  schnei« 
„den 9  so«  sey  der  Werth  dieses  Integrals  =5  £.  2.  Stellte  man 
f,  aber  bei  derselben  Elnrie/Uung  das  Ocular  so ,  dafs  das  Inte- 
„gral  so  klein  wird,  wie  es  bei  dieser  Einrichtung  werden  kann, 
„  (wobei  A  derVereinigungsptinct  der  in  der  Entfernung  =sR^4 
„auffallenden  Strahlen  seyn  wird,)  so  ist  das  Integral  =  \E\ 
),3.  dagegen  ist  bei  der  obigen  Einrichtung  und  der  vortheilhaf- 
i)  testen  Stellung  des  Oculars  das  Integral  t=r  ^^E,  als  absoln- 
„tes  Minimum.  Obiges  Resultat,  dafs  nämlich  mit  dem  Verei- 
„  nigungspunote  der  der  Axe  unendlich  nahen  Strahlen  ein  Uots 
nfingirUs  Bi)d  (von  Sirahlen  aus  gröfserer  Distanz  von  der  Axe 
„  als  der  Halbmesser  des  Objectivs)  vereinigt'  werden  soll ,  ist 
„anfangs  sehr  überraschend  und  paradox  scheinend;  aber  bei 
„näherer  Betrachtung  sieht  man  den  eigentlichen  Grund  leicbt 
„  ein.  Jenes  erste  sogenannte  Hauptbild  (vonStrahlen  sehr  nahe 
„  bei  der  Axe)  ist  nämlich  dabei  gleichsam  das  unwichtigste  we- 
„  gen  seiner  gerin«;en  Intensität;  viel  wichtiger  ist,  daJb  die  Strahles 
„von  den  der  Peripherie  näheren  Ringen  desObjeotivs  unter  eich 
„  besser  zusammen  gehalten  werden ,  was  bei  ieoer  Einricfatun« 
„  am  besten  erreiciit  wird.  Es  thut  mir  leid ,  dafs  die  Grenzea 
), eines  Briefes  jetzt  gröfsere  Ausfiilirl ichkeil  nicht  gestatten;  dei 
„scharfe  Galciil  läfst  sich  nichts  abstreiten  und  bei  einem  vages 
„Raisonnement  übersieht  man  leicht  einen  wesentlichen  Um- 
„  stand  ;  «illein  für  den  Kenner  werden  diese  Winke  schon  za- 
,-,  reichen. '♦ 

„  Allgemein  finde  ich,  dafs  immer  bei  der  i^ortfieilhajtesi» 
,j, Stellung  des  Oculars  jenes  Integral  =;  |E(l  —  tH*4-|^*> 
„wird,  wenn  das  Objectiy  so  construirt  ^t,  dafs  Strahlen  ans 
„  der  Entfernung  ^R  von  der  Axe  sich  mit  dem  (oben  sogenano- 
„  ten)  Hauptbilde  in  einem  Puncto  vereinigen..  Dieses  ist  eis 
„Minimum  für  ^  =  ^f  und  ist  dann  =s  f^E\  fiir  ^=1  wäic 
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„  es  nur  c^  ^£  Imd  (fiir  ^  =3  uneodHich  klein  ,  &=  ^E.  Nicht 
,,allein  hat  ^so.hieroach  BoHNBSBEHOEA Unrecht,  sondern  auch^ 
„  ich  habe  aamals  Unrecht  gehabt,  aber  insofern ,  als  ich  noch 
„nicht  weit  genug  von  EoHSTEKOEAGsa  abgewichen  bin.  Ich 
„  hatte  damals  blofs  die  ganzß  Gröfae  des  undeutlichen  Bildes 
,, berücksichtigt ,  ohne  auf  die  ungleiche  Intensität  der  einzelnen 
„Theile  Rücksicht  zu  nehmen."  « 

So  weit  aieser  lehrreiche  Brief.  Ich  hatte  mir  vorgenom- 
men zu  versuchen  y  die  hier  angedeuteten  Bestimmungen  durch 
einen  umständlichen  Commentär  zu  erläutern,  aber  die  vielen 
Zahlenrechnungen  im  Vorigen ,  die  mir  nöthig  schienen,  um 
den  wahren  Bestand  der  bisherigen  Kenntnisse  deutlich  darzu- 
legen, haben  mir  die  Zeit  so  sehr  geraubt,  dafs  ich  genöthiget 
bin,  diesen  Gegenstand  füt  dieses  Mal  bei  Seite  zulassen,  und 
MTohl  auf  Verzeihung  rechnen  darf,  w^nn  ich  die  höchst  schwie- 
rigen Untersuchungen  über  das  achromatische  Linsenglas,  wel- 
che noch  Stoff  zu  einer  Arbeit  fdr  mehrere  Monate  darböten, 
hier  abbreche'«  Ich  bemerke  nur  noch,  dafs  auch  Fkausbo- 
FER  in  anderer  Beziehung^  die  Berücksichtigung  der  Intensität 
des  Lichtes  als  sehr  nothwendig  anempfohlen  hat,  nämlich  inso- 
fern, als  es  vorzüglich  nothwendig  ist,  diejenigen  Farbenstrah- 
len in  einem*  eifizi^d'Pubme>^ir  -^ereinig^n,  deren  starke  Er- 
leuchtnngsfähigkeit  'iikm  meisten  Nachthefl«  hervorbrächte ;  wenn 
sie  nicht  in  d^m  richtWen'Päncte  zusammentrafen«  Er  fordert 
daher ,  dafs  ni^n  das  Zerstreuungsverhältnifs  nicht  nach  einzel- 
nen Farbeastrahlen  fests^fzep  sondern  aus  den  Produisten  det 
Zahlen  ,•  welche  diis  Keys^nanung  bestimmter  Strahlen  angeben, 
kl  die  Intensitttt  diesler^r^hlen  eine  Samme  bilde,  die  niit  der 
Snmme  aller  Intensitäten  des  Lichtes  dividirt  den  tVerth  der 
als  Zerstreuungsvefhälfpifs  ,  anzugebenden  Zahl  bestimme.  Es 
^räre  wohl  der  Mühe  .wei;tl),  in  einer  umständlicheren  Abhand- 
^ng  den  Vorzug  in  ausgeredineten  Exempeln  nachsüweisen, 
den  die  Berikksithtigung  dieses  off^ttbar  seht-  zu  beachtenden 
Umstand  es' gewährt  und  der'  bei  Fkaljnhüfeh^jS  Gläsern  beach- 
tet worden  ist  ^, 


1  Etwas   hierher  Gehöriges ^.abec,  njpbt  hioreichend  ausgeführte 
enthält  SciiLKiEUMACHEi\.'a  Abhaodl.  Tp^gend.  Ami,  XiV.  1» 

2  G.  LVI.  302,      _.      .        .      ,.    ,.  .       . 

S     Eine  ßenierkua^;  tqii  •^A.A^'q^^m^  hieruoch  PlaU.Jdideir,  de« 
ren  Werth  ieh   nicht  sa   beurUieiien   wa^^e.     £r   sa^t  (Phil.  TraosacC. 
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Von    dreifacii^ii    Objectiven. 

Da  die  jetzige  Anordnung  der  Doppel-Objective  to  wenig 
zu  wünschen  übrig  lafst ,  so  scheint  der  Gebrauch  der  dreifa- 
chen Objective  eben  nicht  mehr  nöthig  lu  seyn  und  auch  in 
der  That  kaum  noch  statt  zu  finden.  Kurz  nach  der  Erfindung 
der  achromatischen  Gläser  bediente  man  sich  ihrer  häufiger,  weil 
man  damals  glaubte,  bei  einer  Poppellinse  falle  die  Brennweite 
des  convexen  Glases,  um  den  Zweck,  die  Abweichung  aufzu- 
heben, 211  erreichen,  zu  klein  aus,  woraus  dann  die  Nothwen- 
digkeit,  zwei  convexe  Linsen  von  grötserer  Brennweite  anzu- 
wenden ,  zu  erhellen  schien.  Dafs  hierbei  eben  solche  Bestim- 
mungsgleichupgen ,  aber  noch  verwickelter  als  vorhin,  vorkom- 
men, ist  einleuchtend,  und  ebenso,  dafs  man  unter  den  sechs 
zu  bestimmenden  Halbmessern  einige  willkürlich  annehmeo 
darf,  wenn  man  nur  eben  den  Bedingungen,  wie  vorhin,  Geniige 
zu  thun  sucht.  Die  theoretischen  Untersuchungen  über  diesen 
Gegenstand  müfsten,  wenn  man  vollständig  den  Nutzen,  den  eio 
dreifaches  Objectiv  gewahren  kann,  wollte  kennen  lernen,  noch 
einmal  gqnz  von  neuem  geführt  werden',  da  Euvea^s  und  S.lü- 


1SS7  p.  25^):  i«weoQ  die  atreiiga  CreBHiigkeit  deir  Radien  nothveDdig 

väre^  welche  die  Theocie  für  die  Oberflachen  der  Glaser  fordert,  so 
wurde  et  gänzlich  unmöglich  seyn,  ein  Objecti?  darzattelten,  dai 
eine  strenge  Prüfdng  aoshielte ;  gluckb'cher  Weise  ist  diefs  aber  nicht 
der  Fall,  sondern  einige  Abweichong  schadet  dem  Fernrohre  nicht 
weteaüieh/'  Oieae  Bemerkong,  die  ia  der  That  etwas  seltsam  klingt, 
9ucht  er  dui-th  Experimente  au  bestatigeo,  dio  mit-  absichtlich  nnrich- 
tigea  Glasern  angestellt  wurden«  (Nach  der  voq  ihm  gewahlton  Aa- 
ordnoug,  wo  der  zweite  uod  dritte  Badins  gleich  werden,  hättea 
seyh  sollen  die  Halbmesser  des  Tafelglases  c=  28,05  and  S6,4,  des 
Flintglases  =  26,4  and  S84;  aber  der  erste  wurde  28,4  genommen, 
gleichwohl  fand  er  „the  resalt  satisfactorf ,  ^'  die  sphärische  Abena- 
tion  „schien'^  vollkommen  ausgaglicken  e.  a*  w*  Er  giebfc  aber  nickt 
an,  wie  strenge  die  Proben  waren,  denen  das  Glas  uBtervotfea 
wurde.  —  Der  Yersache  sind  übrigens  mehrere,  deren  bald  günstige, 
bald  ungünstige  Erfolge  hier  anzuführen  nicht  der  Ort  ist.  JBablow 
scheint  seiner  Regel ,  die  beiden  an  einander  anschliefs enden  Ilatb- 
xnesser  gleich  zu  machen,  darin  einen  Vorzug  vor  l^ftascnBL'«  Vor- 
schrift beizalrgen,  dafs  die  letztere  eine  streng  genaue  Darstelloog 
det  geforderten  Radien  nöthig  mache,  indem  selbst  eine  geringe  Ab- 
weichung merkliche  Fehler  hervorbringe,  jene  Regel  dagegen  mehr 
Wahl  in  der  Zosammenordaang  zwbier  Glaser  frei  lasse. 
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GEL^s  Tbeorieen  gei^ifa  )ii®^  <o  gut,  aU  bei  den  Doppel- Ob jec- 
riven,  grofse  Verbesserungen  gestatten.  Sahtivi  berechnet, 
unter"  der  Voraussetzung ,  daFs  die  mittlere  Linse ,  welche  con- 
cav  und  aus  FlintgUs  ist,  gleichseitig  werde,  eine  solche^ zu- 
sammengesetzte Lin^e,  aber  indem  er,  wie  man  es  immer  thiin 
■  sollte,  den  genauen  Weg  der  Strahlen  durch  diese  Linse  be- 
rechnet,'findet  er,  freilich  für  eine  OefFnnng,  die  0,09  der.gart- 
«en  Brennweite  ist,  eine  Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt, 
die  bis  auf  0t003  ^eht,  also  gröfser  ist,  als  wir  sie  vorhin  ge« 
statten  wollten. 

Die  dreifachen  Objectjve  haben  allemal  den  Nachtheil,  da£s 
sie  durch  die  Reflexion  des  Lichtes  bei  den  öftern  Uebergängen 
aiuTGIas  in  Luft  und  umgekehrt  mehr  Licht  verlieren.  Wenn 
nian  also  ihnen  nicht  eine  solclxe  Vorzüglichkeit  geben  kann,  daCn 
sie  mehr  als  hinreichende  Oeffnung  erlauben,  um  diesen  Verlust 
zu  ersetzen ,  so  ist  e&  nicht  vortheilhaft ,  sich  ihrer  zu  bedienen« 
Allerdings  wjire  es  nun  wohl  der  Mühe  werth,  die  Frage,  ob 
nicht  noch  gröfsere  Vorzüge  der  fernröhre  auf  diesem  Wege  zu 
erreichen  wären,  einer  genauen  Untersuchung  zu  unterwerfen 
nnd  besonders  auch  zu  sehn,  ob  sich  unter  den  verschiedenen 
Glasarten ,  die  wir  jetzt  besitzen ,  nicht  drei  verschiedene  verei- 
nigen lieben,  die  geeignet  wären ,  das  secundäre  Spectrum  auf- 
zubeben ,  welches  bei  zwei  Gläsern  allemal  noch  übrig  bleibt, 
vrenn  es  9uch  nicht  von  so  sehr  nachtheiligem  Einilusse  ist«  Da 
dber  diese  Untersuchung  viel  zu  weit  aussehend  ist,  um  hier 
von  mir  unternommen  zu  werden,  und  alles  bisher  geleistete 
als  ungenügend  angesehen  werden  kann ,  so  lasse  ich  alle  wei- 
tere Untersuchungen  über  dreifache  Objective  ganz  vorbei, 
Oai>isl^  hat  ein  dreifaches  Objectiv  aus  drei  gleichzeitigen  Lin^ 
sen  vorgeschlagen,  das  er,  als  leicht  ausführbar,  empfiehlt; 
ich  finde  aber  nicht ,  daCs  er  durch  eine  strenge  Berechnung 
des  Wieges  der  Lichtstrahlen  sich  von  der  Güte  desselben  über- 
zeugt hätte ,  und  dieses  scheint  mir  hier ,  wo  man  nur  nähe- 
rungsweise rechnet,  nöthig  zu  seyn,  um  die  aus  den  un- 
beachtet gelassenen  GrOfsen  .  entspringenden  Fehler  richtig  zu 
Ue  Uliheilen, 


1    Memorie  della  societa  italiana.  UI.  664. 
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Nachrichten    von     eiiiigfen    äffilern   Bemii- 
'    hungen,  um    achromatische  und  aplk- 
natische  Linsen    darzußtelJen. 

Da  die  Zahl  derGlasarten  .und,derd|irchsichtigen  festen  Kor- 
per, deren  wir  un3  als  Linsen  in  Fernrohren  bedienen  kdnneoi 
nur  geringe  ist,- bei  den  flüssigen* Körpern  hingegen,  eine  vid 
gröfsere  Auswahl  statt  findet,  so  ist  man  oft  wiederholt  auf  dei 
Gedanken  zurückgekomoven ,  dafs  mm  si,c(i  vielleicht  sfatt  tarn 
der  Glaslinsen  eines  zwischen  Gläsern  eingeschlossenen  fiossigeB 
Körpers  bedienen  .könnte,  nm  die  Aufhebung  der  Parbensei- 
Streuung  zu  Stande  zu  bringen. 

Da  die  frühem  Vorschläge  dieser  Art  ganz  ohne  Erfolg  ge- 
blieben $ind^  so  kann  man  Blair  als  den  ersten  ansehn,  itt 
sich  Mühe  gegeben  hat ,  hierzu  taugliche  Flüssigkeiten  zu  ent- 
decken^. Erfand,  dafs  viele*  Flüssigkeiten  eine  starke  Farben- 
zerstreuung  gäben  und  daher  statt  des  Plintglases  gebraudil 
werden  könnten;  al^er  manche  derlei D^n 'zeigten sich zaunglcicli- 
förmig  in  ihrer  Masse,  um  gufe  Dienste  zu  thun,  manche  hat- 
ten, bei  erheblicher  Farben  Zerstreuung,  doch  zu  wenig  Bit- 
chungskraft,  um  die  übrigen  fehler  der'  einfachen  Objecün 
aufzuheben.  Unter  den  Linsen  ,  die  Blair  auf  diese  Weise  ab 
farbenlos  erhielt,  giebt  er  eine  als  '.merkwürdig  ao ,  die  bei  al- 
len vier  Brechungen  die  Strahlen  starker  convergirend  machte 
und  dennoch  die  Farben  aufhob.  Diese  bestand  aus  zwei  conr 
vexen  Glaslinsen,  deren  Halbmesser  riQ  wie'  1:6  waren  onJ 
zwischen  denen  Terpcnthinöl  'eingeschlossen  warj  sie  gab  farben- 
lose Bilder,  war  aber  zur  "VYegschaff ung  der  Abweichung  wegen 
der  Kugelgestalt  nickt  geeignet.  Bei  diesen  Versuchen  wurie 
Black  zuerst  auf  die  Schwierigkeit  geleilet,  die  schon  oben,  all 
aus  dem  secundären  Spectrum  ehrstehend ,  angeführt  ist.  Er 
fand  nämlich,  dats  nur  bei  schwächer  brechenden  Medien  die 
grünen  Strahlen  in  der  Mitte  des  prismatischen  Farbenbildes  lie- 
gen, dafs  sie  dagegen  im  Flintglase ,  in  den  metallischen  AuflÖ* 
sungen  und  in  den  wesentlichen  Oelen  zu  den  weniger  brech- 
baren gehören ,  in  den  Mitteln  dagegen  ,  welche  Salzsäure  nnl 
Salpetersäure  enthalten,  eine  stärkere  Brechung  leiden,  als  der 
Mitte  des  Bildes  entspricht.  Dafs  aus  diesem  Grunde,  bei  der 
Vereinigung  der  äufserstdn  Strahlen,  i keine  Vereinigung  der  mitt- 

l    G.  VI.  129. 
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leren  Strahlen  möglich  sey,  ist  tchoB  irnher  erwähnt  ^odTeb« 
BtAiH  fafste  bei  dieser  Benerkttn^  ei  Der  so  angleichen  Lage  ^er« 
jeni gen  Strahlen ,  die  wir  sonst  als  die-nittlern  anzusehen  pfle- 
gen, .den  richtigen  Gedanken ,  darch  eine  Verbindung  zweiet 
Linsen  aus  Flüssigkeiten  von  der  eben  vorhin  erwähnten  entge- 
gengesetzten Beschaffenkeit  diesen  Naahtheil  aufzuheben,  er 
fond  aber  nachher,  da£s  Mischungen  verschiedener  Flüssigkeiten 
^statteten ,  eben  den  Zweck  durch  eiriß  Linse  zci  erreicheh. 

Diese  Untersuchungen  y  so  sehr  sie  auch  die  Aufmerksam- 
keit der  Physiker  auf  sich  zogen,  sind  dennoch  lange  ohne  wei« 
teren  Erfolg  geblieben.  So  wichtig  namlioh  attch  von  der  einen 
Seite  der  Gebrauch  der  Fliissigkeiten  werden  könnte ,  weil  man 
unter  ihnen  leichter  eine  solche  Wahl,  daüs  die  secundären  Spe- 
ctra  unmerklich  würden,  zu  treffen  im  Stande  wäre',  so  zog 
man  theils  die  unveränderlich  gleiche  Dauer  solcher  Ob^ective 
in  Zweifel,  theils  machte  man  ,.  vorzüglich  Fbaunhofcr,  die 
gewjfe  richtige  Bemerkung,  dafs  ungleiche  Tenaperatur  die  Brauch* 
barkeit  eine«  Fernrohrs  mit  einer  eingeschlossenen  Flüssigkeit 
allemal  störed  würde.  Wenn  nämlich  diese  flüssige  Linse  bei  ei- 
nem Wechsel  der  Wärme  kälter  wird,'  so  senken  sich  die  kälter 
^worJenen  Theile  herab  und  :hdben  ein. anderes  Brechnngsver- 
u^^en ,  als-  die  noch  nicht  erkalteten,  und  dadurch  entsteht  eine 
Undleatlichkeit,  die.jselhst  bei  kleinen  Aendenmgen  der  Waarme 
aafeine  sehr  störende  Weise  merklich  ist^* 

Ungeachtet  dieser  Besorgnisse  über  den  Gebrauch  flüssiger 
lanSen  sind  sie  /dennoch  kürzlich  auf's  Neue  von  Birlow  und. 
dem  jüngeren  Blair  empfohlen  worden^.  Der  letztere  be'-*' 
merkt,  dafs  er  sich  von  'der  Unveränderlichkeit  der  von  seinem 
Vater  erfundenen  Fernröhre ,  in,  welchen  die  Farben  dnrch  ein 
die  Zerstreuung  der  Farb^  in  eben  dem  Verhältnisse,  wie  das 
lironglas,  bewirkendes  Fluid  um  aufgehoben  werden,  überzeugt' 
bbc.  £r  besitzt  nämlich  ein  seit  30  Jahren  verfertigtes  Fern- 
rohr dieser  Art,  das  noch  immer  die  gewöhnlichen  achromati- 
ichen  Fernröhre  von  eben  der  Brennweite  übertrifft  und  das 
ID  der  ersten  Zeit  zwar  durch  Absetzung  einiger  kleinen  Krystaile 
^eioe  kleine  Aenderung  erlitten,  dann  .aber  sicfi  immer  gleich  er- 
halten hat.     Um  diesem  -^  wenn  gleich  geringen  —  Nachtheile 


1  G.  LVr.  277. 

2  Ediub.  Jonrn;  of  Science  by  Brewster.  Yll.  dSS. 
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kleiner  Asnjleningen  aiuzurreicheii,  sey  nachherein  aiiJiereflFIm* 
dam  angewendet  worden,  und  dieses  besitze  die  Eigenschaft, 
eine  vollkommene  Correction  der  chromatischen  Abweichang  zu 
bewirken,  weil  es  die  verschiedenfarbigen  Strahlen  ganz  genaa  in 
eben  dem  Verhältnisse  wie  das  Kronglas  zerstreae.  DieUnvenin-> 
derlichkeit  dieser  Linsen  werde, ^  glaubt  Blair ,  die  der  gewöhn« 
liehen  achromatischen ,  «wischen  denen  sich  endlich  doch  Staub 
einschleicht ,  übertreffen ,  wenn  man  sie  ans  zwei  Linsen  mit 
dazwischen  eingeschlossener  Flüssigkeit  bilde,  aber  freilich  be- 
dürfe man  bei  den  Linsen ,  wo  die  sphärische  Abweichang  ganz 
corrigirt  werde ,  dreier  Glaslinsen,  unter  denen  zwei  ohne  zwi-» 
achenliegende  Flüssigkeit  auf  die  gewöhnliche  Weise  an  einan* 
der  liegen.  Die  bis  dahin  wirklich  ausgeführten  Fernrohre  wa« 
ren  indefs  alle  nnr  von  .kleinen  Abmessungen  und  gestatteten 
noch  keinen  sichern  Scklufs  auf  einen  eben  so  guten  Erfolg  bei 
grofsen  OeiFnungen.  Aber  Barlow  hat  nun  wirklich  solche  Fem* 
röhre  von  3?  Zoll  Oeffoung  und  von  6  Zoll  (=s  67  paris.  Lin.) 
Opffnung  aasgefiihrt,  welche  beide  von  erwünschter  Wirkung 
seyn  sollen.  Bi&low  theilt  darüber  Folgendes  mit^.  Die  zwi- 
schen zwei  richtig  geschliffenen  Spiegelgläsern  eingeschlossene 
Flüssigkeit  ist  Schwefelkohlenstoff  (ßulfuret  of  carbon)^^  und 
diese  conigirende  Linse  t^ird  beträchtlich  entfernt  von  der  vor* 
dern  Spiegelglaslinse  aufgestellt;  dieser  Abstand  geht  bis  auf  die 
halbe  Brennweite  der  vordem  Linse  und  kann  selbst  noch  weiter 
gehn.  Diese  Entfernung  gewährt,  wegen  der  hier  schon  in  ei- 
nen.sehr  engen  Kaum  gesammeken  Strahlen,  den  Vortheil,  dals 
diese  Linse  viel  kleiner ,  als  die  Oefihuag  des  Fernrohrs  oder 
als  der  Durchmesser  der  vordem  Linse,  wenlen  darf,  und  indem 
sie  kaum  den  halben  Durchmesser  zu  haben  braucht,  mit  eben 
so  viel  Leichtigkeit  für  12  Zoll  Oeffnnng  ausgeführt  wird ,  ab 
bei  einer  Oeffnung  von  6  Zoll  der  Fall  wäre,  wenn  diese  fltissige 
Linse  sogleich  an  der  OefTnung  selbst  angebracht  würde«  Das 
Verhältnifs  der  Farben  Zerstreuung  gegen  Spiegelglas  ist,  nach 
Verschiedenheit  des  Glases,  z\vischen  09298  und  0»334;  das 
Brechuiigsverhältnifs  selbst  aber  =  1,645,  ungefähr  wie  für 
Flintglas,  und  wegen  dieses.  Eigenschaften  würde  (wie  Bjlalo w 


1    Edinb.  Journ.    of  deience  by  Brewiter«   VUI.  9S«    Poggend 
Ann.  Xiy.  SIS. 
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aogiebk)  ein  Vetnroht  dieser  Alt  von  10  oder  12  Foft  LSnge 
ebensoviel  leisten ,  als  die  bishertgen  achromatisehen  Femröhre 
▼on  16  bis  20  Fnrs  Länge.  In  Baalow's  Fernrohre  hat  die 
Spiegelglaslinse  6  Zoll  Durchmesser  und  48  Zoll  Brennweite^  die 
flüssige  linse  steht  24  Zoll  von  ihr  entfernt,  und  die  Brenn- 
weite der  vereinigten  Linse  ist  62^  Zoll ;  die  von  der  flüssigen 
Linse  her  convergirenden  Stiahlen  bilden  also  einen  Winkel  »o 
grofs,  als  wenn  sie  von  einer  ö^ölligen,  10  Fufs  5  Zoll  entfern- 
ten Linse  herkämen ,  indem  der  Abstand  des  Brennpnnctes  von 
der  flüssigen  Linse  rs  62}-  Zoll,  ihr  Durchmesser  =  3  Zoll  ist« 
also  6  Zoll  Oeffnung  mit  125  Zoll  Abstand  zusammengehört. 
In  der  Mö'glichkeit ,  die  flüssige  Linse  etwas  zu  nähern  oder  zu 
entfernen ,  ist  hier  auch  noch  ein  Mittel  zur  genauen  Berichti- 
gung des  Focus  gegeben.  Die  Proben,  die  Bah  low  von  der 
Vorzügtichkeit  dieses  Fernrohrs  giebt ,  sind  folgende.  Der  Po- 
Urstem  (mit  seinem  kleinen  Nebensterne)  erscheint  als  ein 
schönes  Bild  einer  Sonne  und  eines  Planeten.  Der  Nebensteru 
des  Aldebaran  ist  so  glänzend,  dafs  man  ihn  sogleich  auf  den 
ersten  Blick  erkennt.  Auch  der  kleine  Stern  bei  a  der  Leier  ist 
deutlich  zu  erkennen;  c  Persei  und  00  des  Fuhrmanns  erscheinen 
deutlich  doppelt;  i  des  Wassermanns  ist  so  schön  begrenzt,  dafs 
man  über  die ,  bisher  zuweilen  bezweifelte ,  Ungleichheit  in  der 
Gröfse  beider  Sterne  durchaus  nicht  zweifelhaft  bleibt.  Später 
hat  Baalow  eine  Glaslinse  von  78  Zoll  Brennweite  mit  der  flüs- 
sigen Linse ,  die  in  40  Zoll  Entfernung  aufgestellt  ist ,  so  ange- 
bracht, dals  der  Brennpunct  der  verbundenen  Linsen  in  104  Zoll 
Entfernung  fäUt;  dieses  Fernrohr  leistet  bei  7,8  Zoll  Oeffnung 
so  viel  als  sonst  ein  Femrohr  von  18  Fufs  Länget  Die  Halb-^ 
messer  der  Gläser,  die  das  Fluidum  einschliefsen ,  sind ']44  Zoll 
an  der  Seite  nach  dem  Auge  und  30  Zoll  an  der  andern  Seite; 
die  Halbmesser  der  Glaslinse  56)  4  und  144  Zoll. 

Die  Entfernung  der  stärker  zerstreuenden  Linse  von  der 
andern  hat  auch  Rogers  in  Beziehung  auf  Flintglas  in  Vorschlag 
gebracht,  um  mit  kleinem,  recht  guten  Stücken  Flintglas  aus« 
zureiphen.  Er  empfiehlt  2,  zu  der  corrigirenden  Linse  nicht 
eine  einfache  Linse,  sondern  eine  zusammengesetzte  Linse  zu 
nehmen ,  deren  convexes  Glas  aus  Kronglas ,   das  concave  aus 


1     Bibliotb.  aniT.  1829.  Decbr.  p.  f73. 
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Flintglas  bestMfidle.  Djese  sollen  so  verbunden  werden,  deb  sie 
auf  die  mittleren  Strahlen  als  gar  nicht  brechend  wirken,  wo 
dann  die*  Brennweite  des  vordem  Objectives  für  die  mittleren 
Strahlen  .ungeändert  bleibe ,  für  die  rothen  und  violetten  Strah- 
len aber  die  Correction  auf  die  gehörige  Weise  erleide.  Ob  seine 
Formeln,  die  er  in  einer  Abhandlung  der  Astronomischen  So* 
cietät  vorgelegt  hat,  genau  sind,  kann  ich  nicht  beurtbeilen,  da 
die  Abhandlung  noch  nicht  vollständig  scheint  bekannt  gemacht 
zu  seyn.  Üafs  bei  einer  etwas  veränderten  Stellung  der  Correc- 
tionslinse,  durch  eine  Annäherung  an  die  vordere  Linse  oder 
Entfernung  Von  derselben  ,  die  noch  etw^  übrigen  Fehler  genan 
verbessert  werben,  sieht  er  sowohl  als  auch  Barlow  als  etneo 
entschiedenen  Vorzug  dieser  Anordnung  an« 

Historische  und  literarische  Notizen» 

Obgleich,  wie  BtAiR  ans  einem  Briefe  Nf.wtox's  an  Ol- 
DEITBDHG  zeigt*,  schon  Newtoit  an  eine  Aufhebung  der  Far- 
benzerstrenung  gedacht  und  die  Anwendbarkeit  von  Flüssigkeiten 
dazu  als  möglich  angesehen  liat,  so  sieht  man  doch  aus  seiner 
Optik*,  dafs  er,  durch  unvollkommene  Experimente  geleitet, 
diesen  Gedanken  ganz  aufgegeben  und  die  Meinung  gefafst  hat, 
das  Gesetz  der  Farbenzerstreuung  sey  bei  allen  Körpern  gleich. 
Dieser  Irrthum  hat  vetmuthlich  beigetragen ,  die  weitere  Unter- 
suchung zu  hindern,  da  selbst  Dollono  noch  sich  anfangs  da- 
durch von  der  Untersuchnng  dieses  Gegenstandes  zurückhalten 
liefs.  Indefs  soll  doch  schon  ChestKa  Mork  Hall  im  Jahre 
1733  dnrch  eine  Reihe  Von  Versuchen  dahin  gekommen  zu  seyn, 
achromatische  Fernröhre  verfertigen  zu  lassen ;  er  gab  den  Op- 
tikern die  Radien  für  die  Gläser  so  an ,  dafs  die  Farbe nzerstrea- 
nng  nicht  allein ,  sondern  auch  die  aus  der  sphärischen  Gestalt 
entspringenden-  Fehler  corrigirt  wurden ,  und  hat  Objective  von 
20  Zoll  Brennweite  und  2|  Zoll  Oeffnung  zu  Stande  gebracht 3. 
Aber  dieses  ist  auch  alles,  was  man'iweifs,  und  seine  Erfindung 
mufs  nicht  allein  nachher  vergessen  worden  seyn,  sondern  auch  ia 
jener  Zeit  sehr  wenig  Aufmerksamkeil  erregt  haben,  da  Dollovd, 
wie  aus  allen  Umständen  erhellt ,   von  einer  solchen  Erfindung 

1  Phil.  Transact.  ef  the  EcHob.  Soc.  IT«  1. 

2  0(>tice  Lib.  (.  Part  2.  £xp.  8. 

8    Philos.  Magax.  18^.  Sept.  p.  235. 
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gsiX  nicht»  gewnfst  bat  pnd  allem  Anschein  na^ch  ^rst  dntch  dea 
über  das  ihm  ertheilte  Patent  erhobenen  Streit  ^  darauf  aufmerk-^ 
aam  geworden  seyn  mag.    . 

EuLEa^s  1747  zuerst  geHufserter  Gedanke ,  dafs  eine  Auf« 
I^ebung  der  Farbenzexstreunng  nU>gIich  sey,  fand  daher  zuerst 
groben  Widerspruch  und  wurde  von  JoiiNDai.LaHn  selbst  ver- 
-worfen.  Es  war,  um  diesen  zu  neuen  Versuchen  zu  veranlas- 
sen, erstnörliig,  dafs  Kliu^gxvstibhva  die  Unmöglichkeit  ei- 
ner strengen  Richtigkeit  des  Newton'schcn  Sotzes  zeigte.  Hier*^ 
durch  ward  ,  erst  im  Jahre  1757)  J*  Dollond  zu  eignen  Ver«« 
suchen  über  die  Farben  Zerstreuung  in  verschiedenen  Glasarten 
veranlafst ,  worauf  es  ihm  denn  bald  gelang ,  sobald  er  erst  von 
4er  Möglichkeit»  die  Farben  aufzuheben,  tiberzeugt  war ,  achro- 
matische Fernrohre  in  nach  und  nach  immer  grüfserer  Vollkom- 
menheit zu  verfertigexu  ' 

Die  theoretischen- Untersuchungen  Clairaut^s,  n'ALiM* 
^krt's  und  anderer  haben  für  uns  wenig  Interesse  mehr^,  da 
EuLia,  nachdem  er  eine  Zeit  lang  sich  von.  dem  Erfolge  der 
Dollond'schen  Versuche  nicht  überzeugen  konnjte ,  endlich  eine 
'  siehr  durchgeführte  Theorie  der  achromatischen  Linsengleser  in 
e^iser  Dioptrik  lieferte  ^.  In  der  Folge  hat  Klüjobl  diese  Theo^ 
pe  anfs  Neue  4arg«stellt  und  zum  Theil  verbessert^.  Aber  bei 
allen  diesen  Darstellungen  ^  war  noch  manches  üb^rsehn  wor-n 
den  und  die  Ausführung  der  achromatischen  Fernröhre  fand  an 
der  Theorie  keine  hinreichende  Unterstützung,  da  die  von  JoBX 
nnd  Petir  Dollohu  befolgten  Regeln  nicht  bekannt  geworden  ' 
nnd  die  neuern  Regeln  nicht  ausreichend  ware^ ;  dazu  kam  die 
firobe  Schwierigkeit ,  dafs  das  vollkommen  rein«  Flintglas  sel- 
ten in  grofsen  Ma^en  zu  erhalten  war«^  Die  Efemühungen,  gutes. 
Olas  von  starker  Farbenzerstreuung  zu  erhalten ,  gehören  nicht 
hierher  ^     Dafs  FAAUSHOrsA    zuerst  durch  Darstellung  eines 


1  G.  XXXIV.  m. 

2    Paibstlst  Gesch»  dor  Qptik  üben.  t.  KliigeU  6.  841, 

S    Dioj^trica,  auot.  L.£a]Mo.Petrop.  1769.  Pari  I.  Cap«  8,  6.  n«  7. 

4  Theili  in  aeioer  Dioptrik,  theiis  in  Abhandlop^ea,  in  den  Com« 
j&ent.  Soc.  Gotting.  Xlll.  28.  G.  XXXIY.  276. 

5  lieber  deren  Wertb  v.  Bobmkkbekcbr  einige  nichtige  Bemerkungen 
mittheilt.  Astr.  Zeltschr.  Ton  T.  tiWDBirAU  und  v.  BoBNBhBBRCBa  1. 277. 885. 

6  Vergl.  Art,  FUntglas ,  wo  ParaDat^s  neueste  Versuche  mit  ei- 
nem Glase ,   das  boraxsau  res  Blei  eoitbak,  yom  specifischen  Gewichte 
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solchen  Glases,  durch  neue  Methoden',  um  die  Brechnng  und 
Farbenzerstreuung  seiner  Clfiser  zu  bestimmen ,  und  durch  ge- 
naue Berechnung  der  richtigen  Form  der  Gläser  neue  und  grofse 
Fortschritte  in  der  Kunst ,  achromatische  Femröhre  zu  verferti- 
gen ,.  gemacht  habe,  ist  schon  im  Vorigen  erwähnt,  wo  auch 
die  wichtigsten ,  mir  bekannt  gewordenen  neuern  theoretischen 
Bemühungen  angeführt  sind. 

Was  die  praktische  Ausführung  betrifft,  so  ist  bekannt, 
dafs  die  gelungene  Bearbeitung  der  Fraunhofer'schen  Gläser  gro- 
fsentheils  durch  die  von  ihm  selbst  an>^enebenen  Maschinen  zur 
Schleifung  und  Polirung  bewirkt  worden  ist.  Diese  Maschinen  sind 
nirgends  beschrieben  worden;  aber  Prechtl  giebt  in  seiner 
Dioptrik  mit  sehr  grofser  Umsicht  auf  alle  einzelne  Umstände  die 
Einrichtung  solcher  Maschinen  an  und  scheint  überhaupt  das 
Praktische  des  Glasschleifens ,  die  Centrirung  der  Gläser  a.  s.  -w, 
dort  so  gut,  als  sich  so  etwas  durch  Worte  und  Zeichnungen 
darstellen  läfst,  sehr  gründlich  erklärt  zu  haben.  Seine  Vor- 
schriften scheinen  zwar  nicht  alle  durch  wirkliche  Ansfuhmng 
im  Grofsen  schon  erprobt  zu  seyn,  aber  sie  sind  so  dargestellt 
und  scheinen  so  sehr  den  auf  alle  Umstände  achtenden ,  mit  den 
Forderungen  der  höchsten  Genauigkeit  vertrauten  Praktiker  xa 
verrathen,  difs  man  ihnen 'wohl  bedeutendes  Zutrauen  schenken 
darf.  Aus  dem  früher  Angeführten  erhellt  aber  wohl,  daüs  die- 
ser Gegenstand  noch  der  Vervollkommnung  fähig  ist  und  dafs 
wir  vermuthlich  noch  nicht  den  höchsten  Gipfel  dessen ,  was  zu 
leisten  möglich  ist,  erreicht  haben. 

Zum  Schlüsse  mufs  ich  doch  noch  die  kürzlich  von  PaiT- 
CBARD  verfertigten  Diamantlinsen  und  Saphirlinsen  erwähnen, 
Sie  sind  als  einfache  Mikroskope  vorzüglich  brauchbar  und 
gebefn,  wegen  der  starken  Brechung  der  Strahlen,  eine  geringere 
Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt,  weil  man  nämlich  gröber« 


=  5,3»  woraus  gute  Fernrohre  sich  sollen  Terfertigen  lassen  (vergl. 
ScHCMACBBft's  astron.  Nachr.  No.  150.) ,  noch  nicht  angeführt  werden 
konnten.  Rücksichtlich  der  BesUndtheile  des  Glases  überhaupt  schetat 
insbesondere  die  durch  Döbbbsihbr  betretene  Bahn,  dasselbe  nach 
stöchio metrischen  Verhältoissen  zusammenzusetsen,  an  sehr  ersprier*- 
liehen  Resultaten  zu  führen.  Hiernach  ist  die  Zusammensetzung  von 
Köhheb's  Flintglus  (K  -f-  68i)  zu  2(P1  +  2Si)  nnd  des  Kronglasc» 

(Ca  +  28i)  zu  2(Na  +  6Si).  Vergl.  Kastäer's  Archir.  Bd^XVI.  ud 
Art«  Silicium, 
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'taim.  'Dle.gRib«it'S<ih\ri«r)gkehen  dei  Schleifens ,  dievorzüg;» 
•licli  beim  Diamdnt  statt  iiiuden»  hat  P.jtiTGB>iRD  dadurch,  üb er- 
rwnivleD-9  daDs  er  deaDiamaot  entian  andern  Diamatiien' stö  ab- 
rnubtf.iials  er  aa.dor  ein^n  Seite  einel  ungefähr  sphärische  Form 
'jorhält^  «idann  /Srsit'wiNi  die  eine  Seite^in  einer  Kugalscbale,  die 
-fl^  DiäQiaiitptilver  bestreut  ist/.  ^^Ilig  liehtig  gesöhüjEfen;  die 
mine  iSeite  macht  xnAD,kder  leisfatero  Arbjsit  iwegen,  lieber  eben  \ 
-«o'jdds  die  Linsef.ptaki-odnVex  ist«    .'    •  £» 

i.'       ■ :.    .  ..      Lfi  t  h.i  u  m* 

ÄRPVtirioir'entdiBGkte  1817  ^n  dein  Kali  nnd  Witrori  vet- 
"-trändtes  Alkali  ,* '  t^elöhis  »r  L  i  t  h  i  o  n  'oder  *  L i  t  h  o  n  nannte 
*tiiid  welches  das  Oxyd  eines  besonderh ,  iroch  wenig  *  bekannten 
'Metalls,  des  Lithiutas,  ist.  '         ' 

'  -  i)as  Lithium '(Q.S  LithSnm  atrf  8'Satt#^Ätoff)  ist  das  selten- 

^i^  'l\lkall;   es  fibd^t  'sich  nur  in  ^big^n  seltenen  Fossilien  in 

'grdftfere*  Menge;;  in   vej-schiedenen  Minefalwassem  in  h{)chit 

'^eiirige'p.      Dös'   LUhönhydfat   gleicht  ''im     öSifseril*  Anstftheri, 

^cÄiüelzbarkeit  in^cf  ^Aetzkiäft '  dem' '  KaK  -  tind  Natron  -  Hydrat, 

doch  zeigt  es  sich  nicht  so  leicht  xh  WaSser  löslich.     Die  £/« 

ihonsalze  ertheilen  der  Flamme  des  Weingeists  und  des  Löth- 

Tohrs  eine  rothe  Farbe;  jsi^e  sind  s^oimtiich  in  Wasser  löslich^ 

das  kohlensaure  und  phosfihorsaure  Liihon  jedoch   schwierii;, 

idah^r  die  in  nith(  ^tmei  Wasser  gelöst^  übrigen  Lhh<Jn>Salzo 

-durch  kohlensäuresi  uhd  pbosph'orsaures'  Ainmoniak  gefällt  wen- 

iden-y  während,  sehweüetmure  Alauncrdei  ufxd  salzaantes:flatinf- 

oxyd,    welche  die  Kalisalze  niederschlagen^    mit  Lithonselien 

iLeine  FäHuag '  bewirkeB.     Das  sfrktpefalsaun  JLiticn  seMefst  in 

inrasserhakenden  Säulen    und  Tafeln   im;   ^v&  talpetersuure^ in 

vhombischen  Säulen-^   ^  an  der  Luft*  sehr  schnell  zerflieüsen. 

•DtftC^/ori^'/Äffztfb'hrystaiili^irt  gleich  dem  ChloekalittmdiYdChiorc- 

natni^ii'in-Wiirfieln,  die  jedoch  an  der  Luft  schnell  2 erflin^sen/ 

I-      .•  .-       «■  .  ;•         .   j     ;  ■      ..:"..•.        G;'-''  .♦'     1  ^ 

Litrameter. 

Dieser  Name  ist  dufch  HiiRE  einem  längst  bekannten,*  Ton 


1    Bbkwster  Jonrn.   of  Science;    nrew  Seriei.  1829«  /oli   f.fSt, 
Vergl.  Mikroikop,  .\    ;       •  :•>  •      ;" 

VI.  Bd.  ,       F  f 
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ihm  Mix  ftls  ntn  Betrachtete^  Inatnuhiente  gege6«|ii^«ner4ett,  wel- 
ches dazu  dienen^soU,  das  specifische  Gewicht  der  FUissigkeiten 
fnit  grofser  Genauigkeit  aufzufitiden  K  £s  besteht  aus  zwei  Glas- 
röhren )  oben  in  einen  gemeinschaftlichen  Raum  veieinigt^  na 
durch  Exantlirung  gleicfamiifsig  luftleer  gemacht  zu  'werden, 
während  die  eine  unten  in  ein  Gefafs  mit  destillirtem  Wasser,  die 
andere  in  ein  solches  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  ge- 
senkt ist  Beide  Flüssigkeiten  werden  dann  durch  den  äulsesai 
Luftdruck  zu  Höhen  getrieben,  welche  ihren  specifischen. Ge- 
wichten umgekehrt  proportional  sind ,  und  wenn  man  diese  Hö- 
hen mit  grofser  Schärfe  tbifst,  so  kaftia  hieraus  allerdings  das 
specifische  Gewicht  gefunden  werden.  Es  ergiebt  sich  jedoch 
^ugenblioUIich ,  dafs  der 'Apparat  kei^n  andrer  ist,  als  derun- 
längst  durch  Musscakvdaoek.  ang,egebeiie ,  welchen  ScAnx* 
GATTi  unter  etwas  abgeänderter  Gestal^  eis.  ffygroklimax  und 
.Mesteh  eis  Ptmydrometer  empfohlen  haben.  Aulserdem  ist  be- 
reits obep^  erwiesen  .worden,  dals  man  zwar  diesem  Apparate  die 
Brauchbarkeit  im  AUgetpeinen  nicht  s^bsprechen  kann ,  dalii  ci 
jedoch  andern  minder  kostbaren  und  ungleich  bequemeren  aa 
Schärfe,  bei  weitem  nachsteht,  weswegen  er  die  ihm  gew^ordeae 
.vielfache  Beachtung  kaum  verdiente.     ^,    ;,    ,  4fl 

L    o    gn ;  ^ 

Das  Log;  LeLoch;  The  IdQg\  uispitingUdi d» 
englisches  Wort,  das  ein  Stück  Holz  bedeutet;  in  der  Navig»* 
-tion'ein  Instrament,   um  die  Geschwindigkeit  des  Schiffes  n 

messen. 

Wenn  auf  dem  &eieU  Oceene  der  Compab  dem  Schiffe  die 
Richtung  seines  Weges  bezeichnet,  so  mifst  der  Log  die  JLängg 
desselben^  Bevor  also  die  Erfindung  des  ersteren  die  SeeCahra 
von  den  Küsten  sich  entfernen,  liefs,  war  aueh  ftir  das  letataie 
kein  Bedürfnifs  Vorhanden.  Das  Log  erscheint  daher  seil»  spit 
in  der  Geschichte  der  Schilf  fahrt :  eine  Reise  nach  Ostindien 
vom  J.  1607  in  Puhchas  Sammlung    erwiUmt   dasselbe  »aent; 


1  (Aus  FAAHKtiR'ff  Jonrn.  T.  L  p.  15f  in  Imini.  of  Sciences  and 
Arts.  XLII.  p.  884.  Jahrb.  d.  Polytechn»  Institutes  XU.  94.  PhiL 
Mag.  and  Ano.  of  Pbü.  IV*  p.  187. 

2  Dieses  Wöxterb.  Bd.  I.  8.  879. 
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.irob  da  ,m  kottinA  «s  bt)  d«n  indbtvn  iim^Hgm  SdbiftiteHem 
. übe?  Navigation  vor,  tmd  der  Jesuit  Fourviia  gedenkt  deetel- 
.ben  xmr  knr^  iti  eeiqer  Hydrographie  im  J.  1649  als.  einer  bei 
den  Eflgländem  ^eit  einigeaJaliren  aufgekommenen  Praxis*  Die- 
,«es  an  sich  geiingrdgige  Werkzeug,  dessen  Erfinder  man  nicht 
kepnt,  i^t  dadujrch  merkwürdig,  dafs  es  seit  swei  Jaiirhnnder- 
.ten  in  seiner  Construction  sich  gleich  geblieben  und  durch  kei* 
.  n^n  andern  Vorschlag  .verdrängt  worden  ist.  Die  Idee  desselben 
.^steht  in'Folgendem,  Vom  segelnden  Schiffe  wird  ein  schwim- 
mender Körper  an  einem  langen  Faden  ausgeworfen;  dieser  ist 
dann  als  ein  ruhender  Punct  zu  betrachten ,  von  welchem  das 
^Schiff  sich  entfernt;  der  nachgezogene  Faden  mifst  diese  Entfer^ 
ndng  für  einen  gegebenen  Zeitraum,  z,  B«  eine  halbe  Zeitminute, 
nnd  aus  diesem  kurzen  Versuche  wird  dann  auf  die  Ortsverän- 
dfirung  des  Schiffes  in  einer  ganzen  Stunde  ein  freilich  sehr  ^un- 
,  sicherer  Schlub- vom  Kleinen  aufs  Grofse  gemacht«  Der  schwim- 
jaa^nde  Körper  oder  das  Log  selbst  ist  ein  hölzerner  Quadrant  vonF>g* 
•4  bis  6  Zoll  Radius»  an  dessen  Kreisrand  AB  ein  Streifen  Blei 
eingelassen  ist,  so.scjKwer,  dafs  die  Spitze  C  nur  eben  aus  dem 
.Wasser  herausragt.  In  A  und  B  sind  zwei  Schnuren  befestigt, 
die  in  D  fich  gabelförmig  Vereinen)  die  dritte  Schnur  CD 
ist  mit  dem,Pj9Lo(i?kjs  C  in  Vierbindun^'  der  nicht  allzufest. iq  das 
Xogbret  eingesteckt  ist  Alle  drei  vereinigen  sich  in  die  Log- 
leine.  Vermöge  des  Bleirandes  schwimmt  das  Logbret  aufrecht 
.und  setzt  mithin  dem  Wasser  in  der  Richtung  des  Zuges  die 
^röfste  Fläche  entgegen«  Ein  plötzliches  Anhalten  der  Linie 
jiach  gemachter  Beobachtung  bringt  auf  die  Schnur  CD  einen 
.schnellen  Kuck  hervor,  welcher  das  Zäpfchen  auszieht,  so  dafs 
jaun  das  Logbret  flach  auf  dem  Wasse^r. liegt,  mithin  dem  Ein- 
adeihen  desselben  wenig  Widerstand  entgegengesetzt  w«ird.  Die 
LiOgleine  selbst  ist  hin  und  wieder  dutch  eingeklemmte  Zeichen 
oder  Knoten  von  farbiger  Wolle  abgetheilt  nach  folgenden  Re- 
geln. Der  mittlere  Grad  des  Erdmeridiaos  hält  57040  Toisen, 
.also  eine  Erdminute  oder  die  nautische,  auch  sogenannte  italie- 
^nische  Meile  5704  P^f-  Fuls.  Ein  Schiff,  welches  in  einer 
Stunde  Zeit  eine  solche  Meile  zurücklegt,  hätte  also  Geschwin- 

digkeitin  lMin,=:^-^; —  srQS';  in  einer  halben  Minute  47 r  par, 

oder  nahe  51  «ngl.  Fufs.    Nach  diesen  Intervallen  wird  die  Log- 
leine in  KnQten  (noeuds,  itn(;/f)  eingetheilt,  wobei  auch  halbe 

Pf  2 
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und  Viertekknoteh  oder  hess^t  nhck  2ehiiAeil6  'sMt  JlnieB. 
Das  erste  Zeiche  ist  um  50  bis  60  Fttfs'Vom  Lögbrete  entfernt, 
damit  Vor  Anfang  der  Messung  das  Log  sich  hinreichend  ans 
den  Strudeln  des  Schiffes  entfernen  und  die  ihm  vorher  er<^ 
theilte  Geschwindigkeit  verlieren  könne.  Das  Intervall  von  30 
"Secnnden  wird  vermittelst  einer  kleinen  Sanduhr  bestimmt.  Zur 
Operation  selbst  werden  drei  Personen  erfordert,  A  hält  einen 
leichten  hölzernen  Haspel ,  auf  welchem  die  Leine  anfgewickek 
ist,  mit  der  Axe  horizontal,  B  hält  das  Sandglas,  und  der  Be- 
obachter C  wirft  das  Log  aus,  dessen  Lfeine  er  lose  zwischen 
den  Fingern  durchgleiten  läfst.  In  dem  Augenblicke,  wo  ihm 
der  Anfangsknoten  der  Logleine  durch  die  Hand  schliipft, 
kehrt  B  auf  seinen  Ruf  das  Sandglas  um ,  und  giebt  hinwieder^ 
\7enn  dieses  abgelaufen  ist,  dem  C  ein  Zeichen,  die  Leine  ai»- 
2uhalten.  Dieser  2ählt  dann  die  -  abgelaufenen  Knoten  mid 
giebt  nach  diesen  den  Weg  in  Knoten  oder  Gradminnten  an, 
welchen  das  Schiff  im  Laufe  einer  Stande  zurücklegt«  £in  Kno- 
ten Fahrt  würde  demnach  dem  Schiffe  eine  Ge'schv^indigkeit  von 
14^  par.  Fufs  in  der  Secunde  geben ;  die  gewöhnliche,  gemäßigte 
'Bewegung  von  4  bis  5  Knoten  wäre  einer  Gesohv^ndigkeit  von 
7  Pufs  gleich.  Die  bei  starkem  Witide  eintretende  Fahrt  von  7 
bis  8  Knoten  würde  11  l)i^2  ^nfs  in  der  Secunde  betragen,  so 
dafs  man  in  24  Stunden  wohl  30  bis  40  deutsche  Meilen  zurück* 
legen  kann.  Einige  wollen  bei  vorzüglichen  Seglern  im  Stonne 
eine  Schnelligkeit  von  11  Knoten  oder  17  Pufs  beobachtet  ha- 
b^n,  was  wohl  übertrieben  seyn  mag,  Weil ' Selbst  bei  der  be-> 
sten  €onstruction  des  Fahrzeuges  das  Wasser  nicht  Pallgeschwin- 
digk^it  genug  hätte,  die  nicht  uiibeträchtliifihe  Furche  hinter  d«A 
Schiüe  zu  schliefsen.  "Auf  jeden  FaUjisf  aus  diesen  nicht  nnbe« 
deutenden  Geschwindigkeiten  ersichtlich,  welche  sersttfrande 
Ersthntterüngen  erfolge  müssen,  wenn  ein  Projectil  von  sol- 
cher Masse  durch  einen  Fels  oder  eine  Sandhank  ptoulich  in 
seinem  Laufe  aufgehalten  wird.        .  ^ 

Dafs  diese  Methode ,  den  durchlaufenen  Weg  des  Schifias 
zu  bestimmen  und  hieraus  mit  Zuziehung  der  durch  den  Com— 
pals  angegebenen  Richtungen  seine  34stündige  Ortsveränderang 
durch  Zerlegung  nach  Sinus  und  Cosinus  des  Richtungswinkels 
abzuleiten  (die  sogenannte  Schi  ff  srechpung;  estime;  thm 
Shtps  reckoning)^  kein  genaues  Resuhat  gewahren  könne, 
ist  schon  aus  allgemeinen   Ansichten    einleuchtend   und    wird 


^  Log..  453 

auch  dorcli  eine  lange  Erfahrnpg  bestätigt.  Leider  sind-  die  Ur- 
eacben  dieser  Un Vollkommenheit  so  verwickelt,  dafii  wohl  zu 
ihrev  Venaindeniiigy  schwerlich  ikber  znr  gändichen  Abhülfe 
Hoffnung  gefafst  werden  kann ;  und  hierin  ist  auch  wohl  der 
Grund  zu  suchen ,  dafs  seit  zwei  Jahrhunderten  noch  keine  we« 
sentliche  Verbesserung  ii;i  dieser  für  die  Sicherheit  der  Schififahrt 
so  wichtigen  Operation  eingetreten  ist«  Diese  Mängel  bestehen 
lumptsachlich  in  Folgendem: 

1)  In  der  bedeutenden  Vergrdfserang  aller  Fehler ,  indem 
Tom  Einfachen  auf  das  120fache  geschlossen  wird. 

2)  In  der  allzugewagten  Voraussetzung,  dafs  der  Wind, 
obwohl  er  auf  .dem  Meere  immerfort,  nicht  mit  Unterbrechungen, 
"Wie  auf  dem  Lande,  weht,  Mets  gleiche  Stärke  behalte,  oder 
dafs  die  zufällig  während  einer  halben  Minute  beobachtete  Schiüs- 
geachwindigkeit  das  Mittel  zwbcben  den  Bewegungen  einer  gan-. 
zen  Stunde  seyn  möge, 

3)  In  den  gro&en  Schwankungen  des  Schiffes,  d^-durch 
grofse  Wellen  oder  kleine  Aenderungen  in  derRichtungdes  Win- 
des leicht  aus  seinem  Laufe  gebracht  wird,  und  in  der  Schwie- 
rigkeit, das  Schiff,  besonders  wenn  es  vordem  Winde  geht;  rich- 
tig zu  steuern ,  wodurch  seine  Bahn  nicht  eine  gerade ,  sondern. 
ein«  gebrochene  Linie  bildet,  deren  Endpuncte  einander  näher 
liegen ,  als  die  Geschwindigkeit  es  angeben  würde. 

4)  In  der  unsichern  Länge  der  Logleine,  die  durch  Trock- 
nib  und  Nässe  und  stärkere  oder  schwächere  Anspannung  ver- 
todeirt  wird;  Mängel,  denen  durch  die  bei Mefsschnüren  anzu- 
wendenden Mittel  nicht  abzuhelfen  ist,  indem  das  öftere  Benez- 
sen  jede  Bedeckung  von  Harz  oder  Fett  abwaschen  würde. 

5)  In  der  Beschaffenheit  der  gewöhnlichen  Sanduhren,  die, 
keineswegs  hermetisch  verschlossen ,  dem  Einflüsse  der  Feuch«" 
tigkeit  und  einer  daraus  folgendep  Störung  des  Laufs  ofien 
atehen. 

6)  la  der  ungleichen  Schnelligkeit,  mit  welcher  dieBec^«* 
achter  des  Sandglases  und  der  Logleine  einander  ihren  Ruf  mit- 
theilen und^ ausführen;  eine  Säumnils,  die  man  auf  1  S^cunde 
anzuschlagen  beliebt  hat. 

7)  In  dem  etwelchen  Zuge,  den  das  Abwickeln  der  Schnur 
vom  Haspel ,  besonders  bei  schneller  Fahrt ,  auf  das  Log  aus* 
üben  möchte. 

8)  In  der  Möglichkeit  irgend  einer  Fortbewegung  des  Logs 
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durch  das  Kielwasser  des  Schiffs,    darch  Wind  nnd  WeDen- 
schlag. 

0)  In  den  fthrömungen  des  Meeres ,  welche  je  nach  ihrer 
Richtung  und  Schnelligkeit  der  heobachteten  G«9chwi|idigkeit 
entgeg  en  wirken . 

Diesen  Mängeln  hat  man  auf  yerschiedene  Weise  zu  hegeg^* 
nen  gesucht;  1)  durch  Verkürzung  der  Logleine  oder  verän- 
derte Zeitdauer  des  Secundenglases ;  2)  durch  Anwendung  ver- 
besserter Logs  und  eigentlicher  Strom messer.  Indem  man  die 
Knoten  der  Logleliie  um  ein  paar  Fufs  verkürzte,  hatte  man 
zur  Absicht,  den  möglichen  Fehler  der  Methode  wenigstens 
auf  die  unschädlichere  Seite  fallen  zu  machen,  weil  auf  diese 
Weise  das  Resultat  der  Schiffsrechnung  grttfser  ausfiel,  also  d«r 
Seefahrersich  einer  bevorstehenden  Gefahr  näher  glauben  mufste, 
als  er  wirklich  war*.  Dafs  hierdurch  die  Schiffsrechnnng  nit 
einem  constanten  Fehler  behaftet  wurde,  kani  nicht  in  Betrachl, 
und  eben  so  willkürlich  waren  auch  die  Aenderungen ,  die  man 
sich  mit  der  Zeitdauer  des  Secundenglases  erlaubte.  Besser  ab 
diese  unbegründeten  Vorschriften  war  der  Hath ,  die,  der 
schlechten  Verschliefsung  wegen ,  veränderliche  Zeitdauer  der 
Sanduhr    durch   die  Schläge    eines  einfachen  Secunden-  oder 

o 

Halbsecnndenpendels  von  Zeit  zu  Zeit  zu  prüfen,  das  durch  An- 
hängung einer  Bleikugel  an  einem  Faden  von  angegebener  Länge 
erhalten  wurde.  In  neuern  Zeiten  kann  man  sich  hermetisch 
verschlossener  Sanduhren,  aus  einer  in  der  Mitte  verengten  Glu* 
röhre  bestehend  ,  zu  diesem  Zwecke  bedienen. 

Unter  den  vielen  Abänderungen  des  Logs,  die  von  Zeitcii 
Zeit  vorgeschlagen  wurden,  ^verdient  der  Vorschlag  des  benihm*' 
len  Akademikers  Bououeii  besondere  Betrachtung*.  Sein 
Schwimmer  ist  ein  hölzerner  Konus  von  6  Zoll  Seite  und  3  ZoD 
Basis,  unterhalb  ein  wenig  ausgehöhlt,  um  ein  Ge'wicht  anfzn- 
nehmen,  das  an  einer  durch  die  Axe  des  Konus  gleitenden 
Schnur  aufgehängt  ist.  Dieses  Gewicht  besteht  aus  zwei  Eisen- 
Wed^en  von  9  bis  10  ZoH  Kante ,  welche  sich  in  ihren  Diago- 


1  So  setsten  Vrrdttv,  Bode  nnd  PinghI^  in  Folge  ihrer  Beis« 
nach  den  t^narischen  loseln  im  Jahr  1764  die  Länge  der  LogleiDO 
auf  45  par.  Fifg  ^  hauptsächlich  um  dem  in  No.  6.  bemerkten  Fehler 
SU  begegnen.     Jie'm.  de  l'Acad.  1773, 

Ä    M^.  de  i^cad.  Anir,  1747, 
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ashn  reelilwiiiU^  dsrriisclmeidto. :  Bin' an  der  Schoiir'oder 
Loglein*  selbst  angcbmcbter  Knot«ii  iMfst  das  Gewicht  etwa  50 
bis  60  Fofs  QBtex  den  Schwimnaer  berabninkeo ,  so  dafs  es  au- 
Iser  deni  Bereich  der  Wirkaogen  kommt ,  welche  die  Unbeweg- 
lichkeit  des  Sehwinmiers  stören  können.  BoueuEA. glaubte  ge« 
fonden  zu  haben,  dafs  sein  Log  nur  den  fünften  Theii  der  Fort* 
bewegiing  annehme ,  welcher  das  alte  Log  in  Folge  jener  inNo« 
8>  erwähnten  Störungen  unterworfen  sey ,  und  er  läth  an ,  mit 
beiden  zugleich  su  experimentiren  und  das  Ergebnifs  des  alten 
Logs  nach  folgender  Formel  zu  corrigiren  :  wenn  a  das  Resultat 
des  geiT^öhnlichen,   b  dasjenige  des  neaen«Logs  bezeichnet,  so 

ist  die  wahre  Gesell windigkeit  des  SchiiFs  c  =  a  ^T  — - — ;  das 

Zeichen  —  gilt,  wenn  a  >  b  ,  und  +  ^^r  b  >  a.  Nach  Boü» 
evKR  sollte  die  nämliche  Vorrichtung  auch  zur  Entdeckung  d^ 
Seeströme  dienen ;  doch  möchte  fiir  diesen  Zweck  die  Tiefe  des 
Versenkers  wohl  tn  gering  ieyn, 

Bougubr's  Vorschlag,  des,  wie  wir  gesehen  haben,  Ton 
seinen  gelehrten  Landsleuten  unbeachtet  blieb ,  wurde  im  Jahr 
1773  auf  der  an  neuen  Untersuchungen  fruchtbaren  Reise  des 
Capt.  Phcvps  einer  etwelchen  PrüEung  unterworfen,  die  freilich 
'Wegen  der  geringen  Zahl  von  Beobachtungen  nicht  sehr  entscheid 
deiMl  seyn  konnte ,  doch  immerhin  zu  seinem  Vortheil  aushel. 
Die  Dimensionen  .desselben  waren  die  doppelten  der  oben  vor- 
geschriebenen* PHiVFS  räth  besonders  an ,  dem  eisernen  Ver- 
senker  ein  hinreichendes  Gewicht  zu  geben,  damit  er  schnell 
genug  auf  seine  Tiefe  von  50  Fufs  unter  den  Xonus  sinke,  ehe 
der  horizontale  Theil  der  Logleine  ausgestreckt  ist« 

Die  verbesserten  Logs  der  zweiten  Art  sind  eigentliche 
Strommesser,  meistens  schiefe  Flachen  an  einer  Axe  befestigt, 
die  dem  andringenden  Wasserstofse  seitwärts  ausweichen  und 
so  eine  Axendr^hung  hervorbringen,  deren  Wiederholung  durch 
irgend  ein  Räderwerk  aufgezeichnet  wird.  Einige  sind  für  kur- 
zen Gebrauch  und  haben  mit  dem  gewöhnlichen  Log  die  in  No. 
192,395,  6  und  9  bemerkten  Fehler  gemein;  andere  werden 
längere  Z^eit  im  Vl^asser  gelassen ;  die  perpetual  logs  der  Eng- 
länder, wodurch  die  in  No.  1,  2,  4)  5,6)  7 9  8  gerügten 
Idängel  beseitigt  werden  und  nur  die  Einflüsse  der  Mifssteue- 
rungen  und  die  der  Strömungen  übrig  bleiben.  In  dem  wohl- 
bearbeiteten  Handbuche    der   SchifiTahitskunde ,     welches    die 
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Hamburgisohe  GeseÜBcfiaft  cur  Verbreifnng'''  mathtinttifdiet 
Kenntnisse  im  Jahre  1819  heraasgeg^ben>  hat,-  findet  sich  eine 
Anweisung  4  den  fVoUmar^sehtn  StromnuMser^  in  Verbindaag 
mit  der  Sanduhr  statt  des  Logs  zu  gebraachen»  Mao  hält  oäsi- 
lich  denselben  an  einer  httlaernen  3tange  b^estigt  auf  der  vom 
Winde  abgekehrten  Seite  des  SchliFs  ins  Wasser  und  notiit  die 
in  einer  halben^  oder  ganzen  Minute  gentachten  Unlaufe.  Bei 
ruhiger  See  und  auf  nicht  sehr  hohen  SchiflPen  ist  dieses 
Verfahren  sehr  anwendbar ,  allein  unter  entgegeo^geaetzten  Um- 
ständen und  bei  schneller  Bewegung  könnten  die  erschötteni- 
den  Schwingungen,  in  welche  die  Stange  geräth,  leicht  ihr  Zer- 
brechen und  den  Verlust  des  Instrumentes  herbeifuhren.  Dajgf» 
gen  würden  die  fortgehenden  Strommesser  {perpetual  iqgs)  den 
meisten  Forderungen  genügen,  und  wohl  sollte  jede  wissefr*-' 
schaftliche  Expedition  mit  solchen  Werkzeugen  versehen  seyn, 
wäre  es  auch  nur,  um  unsern  mangelhaften  Kenntnissen  toq 
den  Meeresströmungen  durch  zayerläs^ige  Beobachtung  zu  Halft 
zu  kommen«  Gine  der  einfachsten  Constructionen  eines  solchen 
Instruments  habe  ich  selbst^  angegeben»  welches  vermittelst 
dreier  Räder  100000  Umläufe  der  Flügel  zählt,  So  viele  Vor* 
schlage  tu  Wegmessern  dieser  Art  seit  mehr  als  einem  halben 
Jahrhunderte  gemacht  worden  sind ,  ao  war  es  doch  meist  das 
Complicirte  ihrer  Einrichtung  und  die  Schwierigkeit  ihrer  Be- 
nutzung ,  und  erforderlichen  Falls  ihrer  Herstellung ,  was  ihrer 
Einführung  in  den  nautischen  Apparat  im  Wege  stand,  und  vir 
können  nicht  umhin,  das  Unheil  eines  Kenners ,  des  oben  aoge« 
führten  Capt.  Phipfs  (später  LordMcrLGB  a  vb),  zu  unterschreiben: 
„  Machines  ectaily  repaired  or  replaced  hape  odpwiUages  at  mo, 
iphich  shouH  nqt  lightly  be  giftn  up  for  otAänf  mort  spc 

Luftblase, 

Blase;  Bulla  (selten  Bulla  aeriaj;  Bulle  ffairj 
Air-^bladder. 
Die  Luftblasen  gehören  unter  die  gemeinsten  und  bekaon- 


X    Siehe  spater  dieteo  Artikel,  oder  Biblioth^qae  nniyen.    Tom. 
VI.  pag.  258,  und  •Ettclweih  in  den  Berliner  Denkschriften. 
%    HoBKsii  in  V.  Zach  Correspond,  astroaoa.  T.  UI.  p.  486. 
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ttsten  B)rfcheiii«ii§CB-^  aber  datttibcli  ist  üm-SAIamiig  vieUin- 
dMi»,  .nidht  geringen ,  Sehwiengkmteii  utttervfiorfen ,  weewegen 
es  nicht  überfliistig  eischeiüen  wird,,  die. bei  Uurer  Bildung. und. 
iKfem  Veiiultien  in  Anvrtodang  kgmmenden  physikalischen  Ge- 
setv»  hier  anzudeutend  ^ 

Unter  Luftblase  versteht  fQ«h  jedes  gröfbere  oder  Ueinere 
Volumen  Luft  oder  Gas ,  welches  allseitig  in  irgend  eine  HüUa 
eiDgescblossett  ist ,  ohne  dafs  die  letztere  für  sich  dabei  in  Be- 
trachtnng  kommt^  Dem  Sprachgebrauohe  nifch-wird  man  n amt- 
lich Gefafse ,  welche  Luft  enthalten ,  z»  B.  Windkessel^  vei^ 
korkte  Flaschen  u.  s.  w.,  nicht  mit  diesem  Namen  bezeichnen, 
ivetl  es  dabei  zunächst  nur  auf  die  einschlieüsende  Hülle  und 
nicht  auf  den  Inhalt  derselben  ankommt ,  und  ans  eben  diesem 
Grunde  unterscheidet  man  auch  die  Thiexblasen.  und  selbst  Sei«» 
f enblasen  dnrch  eine  besondere  Bezeichnung ,  obgleich  die  letz« 
t«ren  dem  Wesen  nach  unter  die  LuftUaseo  «u  rechnen  suid« 
Wenn  dagegen  ein  Volumen  Lilft  sich  in  einer  beliebig  grobea 
und  Willkürlich  gestalteten  Menge  irgend  einer  Flüssigksit  ro^ 
Iftend  oder  in  Bewegung  befindet,  so  wird  man  dasselbe  durch 
den  Ausdruck  Luftblase  bezeichnen« 

Die  Luftbhsen  lassen  sich  in  zwei  Classen  eintheilen,  näm* 
lieh  zuerst  solche ,  die  für  sich  oder  neben  einander  befindlich 
von  einer  dünnen  Haut  irgend  einer  Flüssigkeit  umgeben  sind, 
und  .zweitens  solche ,  die  einzeln  oder  in  grüGieres  Zahl  sich  il^ 
einer  Hasse  voo  Flüssigkeit  befinden ; .  beid»  Arten  zeigen  eigea^^ 
thiimliche  Erscheinungen,  Diejenigett  Häutchen ,  welche,  zuk 
Bildung  von  Luftblasen  dienbn  soUen ,  uiüasen  einen  gewissen 
Grad  der  Klebrigkeit  oder  Zähigkeit  haben*.  Ans  rei^m  Waa«^1( 
lassen  sich  daher  keiqe  Luftblasen  bilden ,  noch,  weniger  aii% 
Alkohol,  Aetber  u«  s.  w,,  wohl  aber  erfolgt  diases-  leicht  h^% 
achmnaigem  Wasser,  hauptsächlich  Seifenwasser,  beim  Biei^^ 
trüben  Weine,  bei  Weingeist,  welcher  harzige  Sbbstanzen  aufy 
gelöst  enthält ,  bei  fetten  Oelen  vu  s.  w.  Zur  künstlichc^n  De<H 
reitung  der  Luftblasen  bedient  man  sich  meistens  des  Seifen-^ 
Wassers  und  kann  au  den  hieraus  gebildeten  am  leichtesten  das 
Verhalten  derselben  wahrnehmen,  wobei  jedoch  hiervon  dem 
f*arbenspiele  der  Seifenhkuen  ^  als  zu  den  optischen  Phänome-» 
pen  gehörig  ^y  abgesehn  wird.    Dafs  man  fernst  solche  kleinere 


X    8.  Art.  Antpotidlunstn.  Bd*  I,  8.  W. 
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oder  gT^fsere  Btuenierzedgen  ktfane,*  indem  man  euien  TrepfiM 
der  etwas  zähen  Flüssigkeit  Termittelst'eipes  Uöinen  Rdhichem 
aufblSst ,  darf  ab  bekannt  voransgcaetxt  weiden« 

Ohne  den  Einflnis  anderweitiger  Bedingungen  nmbten  dis 
Luftblasen  eine  vöUig  kugelrunde  Gestalt  annehmen,  weil  diese 
allein  dem  Zustande  des  Gleichgewichts  der  auf  sie  einwiiken* 
den  Klüfte  entspricht.  Freischwebende  Massen  tropfbarer  Flüs« 
sigkeiten  nehmen  bekanntlich  diese  nämliche  Gestalt  in  Folge 
der  gegenseitigen  Anziehung  ihrer  einzeln^i  Theilchen  an,  al«* 
lein  da  letztere  bei  expansibeln  Flüssigkeiten  so  sehr  geriag, 
ihr  Streben  nach  Expansion  dagegen  so  überwiegend  ist,  wel<« 
ches  jedoch  durch  den  Gegendruck  der  Umgebungen  bis  zur 
Herstellung  des  Gleichgewichts  zwischen  beiden  aufgehobea 
wird ,  so  läfst  sich  jene  Formbildung  schwerlich  hiervon  ablei- 
ten ,  deren  Ursache  vielmehr  in  dem  Einflüsse  der  umgebendes 
Hülle  leicht  aufzufinden  ist.  Die  einzelnen  Theilchen  der  «n- 
achliefsenden  Hülle  üben  nämlich  Anziehung  gegen  einanda 
aue^  wie  sich  einfach  schon  daraus  ergiebt,  dab  sie  sich  beim 
Zerplatzen  der  Blase  zu  Tropfen  vereinigen.  Die  Dimension 
der  Hülle  wird  jedoch  nur  bei  der  Kugelform  ein  Kleinstes,  und 
der  Anziehung  ihrer  'theilchen  steht  bei  der  leichten  Verschieb- 
harkeit  der  Elemente  des  eingeschlossenen  expansibeln  Fluidums 
nur  dann  ein  mefsbares,  die  ganze  Kraft  derselben  überwinden- 
des HindernUs  entgegen ,  wenn  sie  diese  Gestalt  angenommen 
hat.  Indem  also  die  Elastiohät  der  in  die  flüssige  Hülle  cinge* 
schiossenen  Luft  mit  dem  Drucke  der  äuüseren  umgebenden  ins 
Gleichgewicht  kommt  y  so  steht  der  zusammenziehenden  Kraft 
jener  Hülle,  wonach  sie  die  kleinste  Aasdehnung  zu  edualttn 
eirebt ,  kein  anderes  Hindemifs  entgegen ,  als  welches  aus  deai 
WiderStande  bei  der  Verschiebung  der  eingeschlossenen  und 
zugleich  der  umgebenden  Lufttheilchen  erwächst,  und  da  dieses 
.verschwindend  klein  ist,  so  wird  allezeit  die  Kugelform,  als 
der  kleinsten  Oberflache  bei  gleichem  Inhalte  zügehörig,  her« 
vorgehn  müssen.  Es  ist  aber  die  hierbei  wirksame  Kraft  sehr 
ge)ping  und  daher  wird  auch  die  Form  der  Luftblasen  dnick 
die  kleinsten  modificirenden  Bedingungen  verändert ,  so  dab  sie 
überhaupt  nur  dann  statt  finden  kann ,  wenn  die  Luftblase  &&• 
achwebt  oder  $ich  in  einem  widerstandleeren  Räume  bew^t, 
welches  Letztere  aus  andern  Gründen  unmöglich  ist.  Hangt 
daher  eine  Luftblase  an  dem  zu  ihrer  Bildung  gebrauchten  I^öhr- 
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dien,  M  mnti  kchon  dnroh  ai«  tlXiküra  AihSsion  der  PiHsaigkeit 
ao  dieflem  festen  Körper  eine  VeiiinderaDg  ihrer  Gestelt  eiriblgen. 
Abgesehen  hiervon  sind  die  Luftblasen  nur  selten  von  gleichem 
Bpecifischen  Gewichte  mit  der  äafseren  atmpsphärischen  Luft, 
indem  sie  vielmehr  durch  das  Hinsokommen  des  Gewichts  der 
MiQle  dann  speo,  schwerer  si  od ,  wenn  sie  gemeine  Luft  enthak- 
ten ,  oder  spec.  leichter , .  wenn  das  eingeschlossene  Gas ,  z,  B» 
WasserstofFgas  oder  Knallgas ,  duroh  saine  grOfsere  Leichtigkeit 
das  Uebergewicht  der  Hülle  überwindet,  Ist  demnach  die  noch 
am  erzeugenden  Rohre  festhifngende  Luftblase  spec  schwerer  als 
atmosphärisch^  Luft ,  und  hängt  sie  also  herabwärts^  so  sammelt 
sich  am  unteren  Ende  der  nicht  sur  £r»engung  der  Hülle  ver«- 
wandte  und  der  von  dieser  herabflie (sende  Theil  dar  Flüssigkeit 
und  bewirkt  eine  Umgestaltung  zur  £iform;  eben  dieses  ge- 
schieht^ "wenn  umgekehrt  die  Leichtigkeit  der  eingeschlossenen 
Oasart  sie  in  die  Höhe  treibt ,  und  die  unbenutzte  Flüssigkeit 
am  erzengenden  Rohre ,  also  gleichfalls  am  unteren  Theile  der 
Blase  sieh  anhäuft»  Wenn  dagegen  die  getrennte  Blase  auÜBteigt 
oder  niedersinkt  y  so  mufs  in  beiden  Fällen  die  unten  angesam- 
melte Wassermasse  die  Form  derselben  vf rändern,  indem  sie 
durch  ihr  greiseres  Gewicht  im  ersten  Falle  zurückbleibt ,  im 
letzteren  durch  leichtere  Ueberwindung  des  Luftwiderstandes 
vorauseilt.  In  beiden  Fällen  muls  jedoch  aufserdem  noch  der 
Widerstand  der  Luft  >  worin  die  fallende  Bewegung  statt  J&ndet, 
berücksichtigt  werden,  welcher  der  Blase  an  der  diesen .Luftf^ 
^widerstand  überwindenden  Seite  ^ine  Knimmung  nach  einem 
gröberen  Radius  giebt,  als  welcher  ihr  bei  völliger  Kugelform. 
zugehörte,  mithin  .die  im  Zustande  ihrer  Ruhe  statt  findende 
Verlängerung  ihrer  vertioale|i  Axe  vermindert«  Wird  beim 
Herabfallen  der  Blase  die  Kfaft^  womit  die  unten  hängende, 
FUissigkeilsmasse  sie  herabzieht,  dnrcl|  den  Widerstand  der. 
Luft  genau  aufgehoben,  so  entsteht  die  Kugelform ^  jedoch  i$% 
je  nach  den  verschiedenen  mitwirkenden  Bedingungen  einegrofsQ 
Menge  anderweitiger  Gestalten  möglich,  deren  nähere  Unter3u«T 
drang  und  genauere  Bestimmung  sehr  schwierig  qnd  von  ganz 
nnbedetftendem  Nutzen  seyn  würde. 

Die  Tragkraft  aufzufinden ,  womit  Luftblasen  in  dar  Luft 
ant^feigen,  wäre  eine  leichte  Aufgab^,  wenn  sich  das  speciiische 
Gewicht  der  eingeschlossenen  GasM  und  das  absolute  der  um»- 
schliefsenden  Hülle  auffinden  liebe ,  depn  in  diesem  Falle  wä^ 
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r«p  sie  Tllllig  ah  kleine  Aeroätaten  Yu  betraohten^;  aUem  bud« 
Gröfsea  sind  fast  ganz  uDb^estinmibar.  Aus  dieser  Ursache)  imi 
vreil  zugleich  der  Widerstand  der  Luft  sowohl  an  sich,  ab  aaoh 
bei  der  vielfach  wechselnden  Gestalt  kaum  mit  in  Rechniing  zu 
bringen  wäre ,  läfst  sich  nicht  wohl  die  Geschwindigkeit  ihm 
Fallens  und  Steigens  auffinden,  Uebrigens  kommen  bei  diesei 
Aufgabe  diejenigen  Gesetze  in  Anwendung,  welche  beim  Auf« 
steigen  oder  Niedersinken  einzelner  Luftmassen  za  berucksicli- 
tigen  sind  ^, 

Die  Dicke  des  einschliefsenden  Hüutchens  zu  bestimmen  ut 
kaum  irgend  ein  Mittel  vorhanden ,  selbst  wenn  man  bei  genas 
bekannter  Gröfse  einer  gegebenen  .Luftblase  das  Gewicht  der 
zerplatzten  HüUe  mit  grtffster  Schärfe  auffinden  könnte,  w«0 
jenes  Häutchen  an  den  verschiedenen  Stellen  sehr  ungleich  dicht 
ist.  Letzteres  geht  augenfällig  hervor  aus  dem  veechselndcn 
Farbenspiele  der  Seifenblasen,  aus  welchem  daher  Nbwtoi' 
die  Dicke  zu  bestimmen  gelehrt  hat.  Andere  Untersuchungen 
von  LeibititSs  ^  beziehen  sich  auf  die  Dicke,  dieser  Häutchen, 
wenn  die  eingeschlossene  Luft  die  Luftblasen  zum  Aufst^ig« 
bringen  Soll;  aber  es  scheint  mir  überflüssig,  die  von  ihmanf« 
gestellten  Formeln  ausfuhrlicher  mitzutheilen  oder  anzuwenden. 

'  Uebrigens  iliefst  die  Flüssigkeit  so  lange  auf  den  Flächen  der 
Hülle  herab ,  bis  letztere  die  nicht  wohl  bestimmbare ,  zu  ihrem 
Bestehen  erforderliche,  geringste  Dicke  hat,  welche  genauer  zu 
kennen  allerdings  von  Interesse  seyn  würde,  und  die  Umgebnn; 
zerreifst ,  wenn  sie  unter  dieses  Minimum  ihrer  Dicke  gekom- 
men ist. 

Wenn  mehrere  Luftblasen ,  namentlich  über  einer  Flüssig' 
keit,  sich  neben  einander  befinden,  so  bilden  sie  den  sogenann« 
ten  Schaum,  in  welchem  sie  von  den  vielfachsten  Formen  und 
Gröfsen  vereinigt  sind.  Der  einfachste  Fall  seines  Entstehens 
ist,  wenn  eine  einzelne  Luftblase  in  einer  etwas  klebrigen  ¥üt* 
sigkeit  aufsteigt  und  in  Gestalt  einer  Halbkugel,  allgemeiner 
eines  sphärischen  oder  sphäroidisbhen  Segmentes,  auf  der  Ober* 

.  ^che  festsitzt.   Hierdurch- eriiält  dieselbe  schon  eine  ebene  Seite, 


1  Vergl.  Aerostau   Bd.  l/  S.  248. 

2  VeFßl.  Art.  Heizung.    Bd.  V.    S.  208. 

d  Optice  Lib.  I.  obs.  17,  p.  195.  ed.  Glarkii« 

^  Miacell.  Berolln.   T.  l.  p.  129. 
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nnd  koinitit  rio  mit  ehter'«aj|#rti  itiBeirtthnrag,  worairf  3aim 
ihre  gemeinsehaftliohen  lÜSIcti  mit  einander  vereinigt- 'Werdeti, 
so  ertifit  sie  daselbst  eine  sweite ,  nnd  überhanpt  so  viel«  ebene 
Seiten,  als  die  Zahl  der  sie  berührenden  betrügt,  diejenigen  nicht 
aiiigeschiossen ,  die  sich  nnter  oder  über  ihr  befinden,  nnd  so 
'Werden  die  Kogeln  in  Polygone  verwandelt.  Diese  Ersefaeinmig 
Wst  sich  auf  eine  interessante  Weise  darstellen,  wenn  mau^  eine 
Glasröhre  AB  von  0,3  bis  IZ.  Duichmesser  in  der  Mitte  durch 
einen  Kork  in  zw^i  gleiche  Hälften  trennt,  durch  den  Kc^  die 
feinen  Glasröhrchen  a,  ^  so  steckt,  wie  die  Zeichnung  andentet, 
und  die  Röhre  bis  zur  Mitte  mit  Wasser  oder  Weingeist  liilfr, 
worin  in  ^enem  etwas  Gummi ,  in  diesem  etwas  Schellack  oder 
'Harz  aufgelöst  ist,  um  der. Flüssigkeit  einige  Zähigkeit  zu  ge» 
■hea,  Kehrt  man  die  Röhi'e  um ,  so  üiefst  die  Flüssigkeit  durch 
rdas  Röhreben  a^hereh,  gleichzeitig  aber  steigt;  die  Ltrft  aus  der 
tivteren  AbtheHung  durch;  das  Röhrchen  ß  inJis-HUhe,  trennt 
sich  von  letzterem  in  einzelnen  BUsdMi,  deren  Gröfse  dem 
Duithuvesserdes  R^rchens«  jproperHonal.^^tti,  und  .diese  lagern 
.eicb  im'obeten*£fide  der  Röhre  als  gleichmttlÜig  gesteltele  Poly- 
gotie.  .Itt  den  meisten -Fällen  bilden  rie  reg^liAäftige  ^sechsseitige 
Säulen,  welche  mit  ihrer  gröfseren  Basis  an  den  Wandungen 
'^r  Röhre  iestsitzen^,  verjüngt  nach  der  IVGm  der  letztere«  sich 
-erstrecken  und  mit  ihrer- oberen  ebenen  FiSche- eine  amgretizende 
-Blase  bmihren.  Es'  lassen  sich  auf  diese  Weise  nach  der  Ver<* 
.ItültnUsmäfstgen  Weite  der  Röhre  und  deS'RUhrchens  sehr- man- 
nigfaltig gestaltete  Formen  erzeugen.  -  ■  '  .  :  > 
-  Einzelne  Luftblasen  sind  durchsichrrg,'  und  die  zu  Schauin 
vereinten r behahea  einige  Doi^chsichtigkeit  bei,  wenn  «ie  aas 
•einer  klaren  Biöss}gk«it- gebildet  sind  und  nicht  unter  eine  ge^ 
'Wisse  Gröfse  herabgehen.  Werden  dagegen  gröfsere  Und  klei«- 
-nere,  bis  zum  Verschwinden  kleine  ^  mit'  einander  vereinigt, 
so  dafs  die  wachsende  Dicke  der'  Hüllen  hinreicht  5  die  Zwis- 
•schenräurae  zwischen  ihnen  auszufüllen,  so  wird  die ursprü^ig^ 
liehe  Kugelform  wieder  hergestellt  und  es  entsteht  ein  S<^a«ia, 
dessen  Farbe  die  der  bildenden  Flüssigkeit  ist,  jedoch  bsdeu- 
.-teÄd  heäer  wegen  des  vielen  Von  den  zahllosen  Oberdächen  re- 
ff ectirten  weifsen  Lichtes,  bei  ungeflärbten  oder  nur  etwas  ge- 
trübten Flüssigkeiten  dagegen  aus  eben  diesem  Grunde  weils, 


1    Vcrgl.  Bd.  I.  Fig.  39. 
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-«01116  Ton  mehr  ak  30>MiIligraana»n.im  Qaecksflberfehoki 
'"WierdBii.  .      ,  . 

f.:  '  Die  Grobe  der.  Fläcke  2u  bestimmen ,  mit  welcher  die  im 
-festeir  J^iipern  adhMnrenden  LoftUaeeo  miH  diesen  in  Beiiiiiniif 
fsind,  ist  nicht  el^en  leicht,  sie  ist  aber  selbst  verbältaifini&f 
-gTafste-bei  den  gröfseren,  als  bei  den  Itkineien,  und  betngtk 
-jenen  sutmlien  mehr  als  die  Grimd^die  det  Halbkugtln,  «oa 
t&iteh  .die  Ltt£tblasea  gestalten, .  bei  'diesen  oft  ein  oniaebtaa 
-PänetolLeo.  Der'  Halbmesser  einer  Kugel ,  -  deren.  lahilt  an 
-CubiUinie  gleich^iet,  'beträgt  0)62  •  • .  •  Linien,  mithin  ia  ( 
•solchen,  die  nur-O^S^  hxeilron  betrögt  S  0,3698  Limen.  Kai 
nam  statt  derselbett  HaUkiigelh,  so  beträgt^  die  Grundfläche  ei« 
tMAitnr  dcaren  Inhalt  0^5- Kubiklimen  ausmacht,  l,^9f  ^»' 
Her,  die  nur  den  lunflen  Theä  hiervonriyetrttgt,  Of4iMQo9^ 
ÜhieUk  -Von  dec^r^beder  ersterjeu  findtfimui  siehi]ii{< 
•deh'WäDdeii  der  Gbaröhren  im  Quecksilber;  dagegen  eirs^ 
idie  letiteren '  sieber  dai  Maximum 'deravy  die  mau  unter  ä 
^Weiser  «nlnfft,  ündvdennpth  -wiMen-  j^ne  im  Quecknlbertf 
^ItMla  Gewichte  Tou  75,  'diese  ron  15  MfilHgrammen,  iaiVt 
-«et»'tfber  die  letsterenvmott  einem  Oewifchtc^M  1,146  Milüp^^ 
imiln-  geh^berf  weideer.  'Diese  'gmlke-Kraft,^  w«lche  albf^ 
lerne  jF«lge  der  Adhl^ön  ist,  iKTst^h  fedoeh  nicht  immititfa 
idetf  Flikiieii  beilegen  v' ^ in  idenea  die  Lniiblase-  mit  den  kPß 
'Körper  in  Berührung ;  steht^  wogeged  «telN>a<  die  grobe  FliüilÜ 
cderLuft  streitet,  vermöge  deren  «wat  ieihe  <verseh«6irindeoi dtiitf 
<ltofmohioht  mit  diem  feeteii 'Körper' in  Berührung  bletbeq^A 
4ib4<ige'Lnfrroaase  ^er  auftitelgen  iuiifsae^  »Dieflrsache  liegt  ^ 
«^br  darin ,  dafs  ^die^  PUtsAl^eilen  an'derienigeb  SteHe,>v90  A 
-Ijuf rblasen  festsitten ,  die  ^festen  dCtfrper  ^nitht  berüfarep^  SA 
^iese  Bertthmng  aber •  eiiMretan ,  so  ^miils  die  AdhttoioB'der  cs- 
-sselnen  Theilchen  der  Fltisiigkeiten  unter  sich  -uberwundeo  w» 
cden ,  damit  sie  mit  den  Kl^erfiächen  da^  wo  die  LuftUäsdMt 
an  ihnen  anliegen^  •  in' Berührung  komment^j  ^und  aufstnM 
^ub  der  Zusammenhang  auch  derjenigeb  jeneV^heHchan  fSihtt 
wunden  werden ,  welche  die  Luftmassen  einschliebeiu    ^ 


«•       1    Da  sich  der  Inhalt  der  Kungeln  wte  der-Kabnt  der  HaHw» 
jer  ▼erhalt.         .        •  »  " 

2    Vergl.  Adhäsion.  Bd.  t.  8.  176.     t       >      f       - 
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Bedingtingen  tiod  nothweiidig ,  wenn  du  LttftbMickf  q  itch  von 
dem  festen  K(Srper  trennen  und  aufsteigen  soll ,  und  hiernach  ist 
es  erklärlich,  warum  der  gröfseren  Kraft  des  Anfsteigens  un- 
geachtet grdfsere  Luftblasen  unter  Quecksilber  an  den  Glaswän* 
den  festhängen,  als  unter  Wasser,  weil  bei  jenem  die  Adhäsion 
der  Theilchen  unter  einander  gröfser  und  zum  Glase  geringer  bt, 

als  bei  diesem,  »  4f* 

» 

L  u  f  t  e  1  e  k  t  r  i  c  !  t  ä  t. 

Atmosphärische  Elektricität;  Electricitas 
aerea  &eu  atmosphaerica';  Electricit^  atmospfae- 
rique;  Atmospheric  Electricity.  ^ 

Hierunter  versteht  man  die  von  Gewittern  unabhängige  und 
'  eufser  der  Zeit  derselben  auch  beim  heitersten  Wetter  sich  offen- 
barende Elektricität  der  Atmosphäre  selbst ,  der  Dünste  in  der« 
selben,   des  Nebeb,  der  Wolken  und   der  wässerigen  Mieder* 
schlage  aus  denselben,  des  Regens,  Hagels ,  Schnees* 

L    Das   Geschichtliche. 

Unter  den  Artikeln  BUtXj  BUtzabhiter ,  Drache }  eletiri- 
scher,  ist  bereits  von  den  ersten  wichtigen  Erfahrungen  über  die 
Elektricität  der  Gewitter  und  bei^dieser  Gelegenheit  auch  von 
den  in  jener  ersten  Zeit,'  als  FaAirKLiH^d  schöne  Entdeckung  die 
Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf  diesen  neuen  Gegenstand  der 
Forschung  hinlenkte ,  gemachten  Beobachtungen  über  die  Luft« 
elektricität  im  engern  Sinne  geredet  worden. 

Zu  den  frühesten  Erfahrungen  über  die  eigentliche  Luft* 
elektricität  gehören  die  schon  im  Jahre  1750  von  de  Romas  mit 
dem  Drachen  gemarchten  Beobachtungen^.  Sie  wurden  durch 
Khnliche  Beobachtungen  des  LkMovvika  ^  bestätigt,  der  zugleich 
dab^i  Spuren  eines  täglichen  periodischen  Ganges  wahm^m. 
Aul  diese  folgten  die  Beobachtungen  des  Abb6  Mazbas  ^,  wel- 
cher auf  dem  Schlosse  Maintenon  einen  370  Fufs  langen  eiser* 
iien  Draht  ausspannte,    dessen  Enden  QQ  Vuts  hoch  über  der 


1    Vergl.  Drache  t  elektriicher.    Dieses  Wöcterb.  Bd.  II.  S.  586, 
.  2    M^m.  de  Parit.  1753. 

8    PhUos.  Trans.  ToL  XLVni.  No.  57. 
VI,  Bd.  Gg 
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Erde  an  seidenen  Schnoren  hingen  und  der  mit  einem  elektri« 
sehen  Drachen  verbunden  war,  so  wie  die  Beobachtungen  von 
KiarHBRSLET  K  Umfassender  waten  jedoch  die  Erfahmngen  d«s 
um  die  Elektricitätslehre  vielfach  verdienten  JoltAn  Büftista 
Beccaria,  sowohl  über  dieElektricität  der  Atmosphäre,  als  auch 
der  Wolken ,  durch  welche  zuetst  einige  allgemeine  Gesetze  für 
die  Abänderungen  dieser  Erscheinungen  festgesetzt  worden.  Seine 
ersten  Beobachtungen  machte  er  ^chon  im  Jahre  1758  und  seine 
späteren,  die  vorzüglich  die  Elektricität  der  Luft  bei  heiterem 
Wetter  betrafen,  im  Jahre  1772  bekannt  ^.  In  diese  Zeit  fielen 
auch  die  Beobachtungen  von  RoAtATtrs  in  Irland',  von  W. 
HstLkT)  vorzüglich  über  die  Elektricität  des  Nabels  ^|  und  von 
TiBBRius  CavallOi  letztere  sowohl  mit  einem  Drachen ,  als 
auch  mit  einem  eigenen  Luftelektrometer  in  den  Jahren  1775t 
1776  und  1777  angestellt  *>  Auf  diese  folgten  die  wichtigen 
und  zahlreichen*  Beobachtungen ,  die  Bkvedict  vdv  Sav8Süak 
sowohl  bei  Genf,,  als  auch  auf  seinen  Alpenreisen  in  verschiede- 
nen HtShen  anstellte  ^,  so  wie  die  wichtigen  Arbeiten  Voi.ta's 
im  Gebiete  der  elektrischen  Meteorologie ,  welche  diesem  vor* 
züglich  eine  grofse  Vervollkommnung  der  Geräthschaften  zur 
Prüfung  der  atmosphärischen  Elektricität  verdankt  ^.  Im  Jahre 
1791  machte  John  Rbad  sein  Journal  von  meteorologischen 
Beobachtungen ,  besonders  in  Rücksicht  auf  die  atmosphärische 
Elektricität,  welches  den  Zeitraum  eines  ganzen  Jahres  vom  9t en 
Mai  1789  bis  8ten  Mai  1790  umfafste,  bekannt^.  Die  neuesten 
in  England  gemachten  Beobachtungen  dieser  Art  rühren  von  ei- 
nem gewissen  Caosss  her^  welcher  dieselben  zu  Broomfieldange- 


1    Sbend.  Toi.  Ltll.  Ko.  211. 

8  Lettere.  dell'  elettrioitmo.  Bologna  1758.  4.  aiid  Slettricisme 
artifieiale,  Torino  177^  4.  Mit  einem  Anhange:  Osscrvaxioni  dell« 
eleltricita  terrestre  atmosferica  a  cielo  serenö.    Uebers.  iu  G.  LI.  49. 

5  Phil.  TrÄns.  Vol.  LiClU  p.  138. 
4    Ebctid.  Vol.  LXIV.  p.  422. 

6  VoUstHndige  Abhandlung  über  die  Elektricität;  Leipzig  1797« 
Thi  h  8.  327. 

6  Voyage«  danS  let  Alpes  par  Hon  Ben»  de  Saussure.  T.  Ilf. 
G<<neve  1786.  4.  Chap.  2d.  Uebera«  ins  DeuUche.  Leipz.  1787.  S.  231. 
n.  T.  IV. 

7  Ales.  Völta^t  meteorologische  Briefe.  Aaa  BrngnateUi'i  biblio- 
teca  fisica  di  Europa.  T^  I.  Leipz.  1793. 

8  Phil.  Trana.  LXXXI.  p.  18l  Uebers.  in  Gren'a  Joarn.  Bd.  VI.  S.  2S4. 
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Ktellt  hatte  K  Unter  den  Franzosen  hat  der  Pater  Cotte  bloCi 
die  allgemeinen  Resultate  aus  seinen  rieljährigen  Beobachtungen 
ndtgetheilt  K  In  Deutschland  hat  schon  früher  der  Abt  Hem- 
mer Tonüglich  über  die  Elektricitfit  der  Wolken  Beobachtungen 
angestellt  ^«  Wiohtigery  doc)^  mehr  die  Elektricitlit  der  atmo*- 
sphärischen  Niederschläge  und  bei  Gewittern,  als  die  der  heitern 
Luft  betreffend,  sind  die  Beobachtungen  von  HbIiLER  in  Fulda, 
welche  einen  Zeitraum  von  4  Jahren  von  17S2  bis  1796  umfas- 
sen^. Ihm  folgte  Tov  Gbitsdorf,  der  in  einer  eig^enen  Schrift 
die  Resultate  mehrjähriger,  in  Meffersdorf  in  der  Oberlausitz 
mit  von  ihm  eigends  dazu  verbesserten  Apparaten  angestellter, 
Beobachtungen  bekannt  machte  ^.  Besonders  verdienstlich  sind 
aber  die  Beobachtungen  ScHttBLSR's  in  Tübingen ,  welche  so- 
'wohl  die  eigentliche  atmosphärische  Elektricität,  als  die  Elektri- 
citet  der  Wolken,  als  auch  die  der  meteorischen  Niederschläge 
betreffen  ^.  Für  die  Theorie  dieser  Erscheinungen ,  besonders 
in  skeptischer  Beziehung  gegen  die  bis  dahin  allgemein  geltenden 
i^nsichten,  ist  eine  Abhandlung  Ebmah's  von  besonderem  Inter- 
esse ^,  so  wie  eine  Abhandlung  Joh.  Jos«  Prbcütl's^,  der 
ein  ganz  neues  Princip  für  die  Erklärung  der  Gewitter  und  Luft- 
elektricität  aufstellte,  welches  von  Cohfigliacbi^  in  einer  ei- 
genen Abhandlung  beleuchtet  wurde, 

II.     Art    und    Weise^     die    Beobachtungen 

über  die  atmosphärische  Elektricität 

anzustellen. 

Im  Allgemeinen  redncirt  sich  die  Methode ,  die  atmospha* 

1  6.  LI.  60. 

2  Journ,  de  Fhy«.  T.  I.  Uebers.  in  Gren's  nt ttem  Joann.  Bd.  HI.  ^.  4>S0. 
S    Ephemerides  Societatis    meteorol.   Falat.    T.  J.  p.  85  bis  87. 

Desgleichen:  Anleitung ,  Wctterableiter  an  allen  Arte^  yon  Gebäuden 
auf  die  sicherste  Art  anzulegen.     Ofitenbach  1780. 

4  Gren*s  neues  Jonrn.  der  Phys.  Bd.  IV.  8.  55. 

5  Heber  meine  Beobachtungen  der  atmosphärisohen  Elektrioitat 
a.  s.  w.*    Gott.  1802.  4.  mit  15  Kpftfln. 

6  Schwelgg.  Journ.  lil.  1^.    VIII.  21.    IX.  347.    XI.  SS7.   XIX. 
1.   LV.  249. 

7  G.  XV.  585.  502. 

8  Gehlen's  Joorn.  für  Chemie^  Phyi.  n.  Mineral.'  Bd.  Vtlf.  8, 297. 

9  Schireigg.  Jonrn«  II.  69. 
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rische  Elektricität  ausznmitteln  ^  darauf,  mehr  oder  weniger  em* 
pfindlichen  Elektrometern  dnrch  angemessene  leitende  Voi'rich'^ 
tangen  die  Elektricität  der  Luft,  der  Wolken,  des  Nebeb,  des 
Begens  u*  s.  w.  zu2ufahren\  In  den  ersten  Zeiten  bediente  man 
sich  biezu^ vorzugsweise  isolirter,  mit  einer  Spitze  versehener 
eiserner  Stangen ,  der  sogenannten  WetUrstQngen  oder  Frank- 
lin'schen  Stangen ,  die  man  an  den  höchsten  Stellen  der  Häuser 
aufrichtete  und  von  denen  aus  man  eine  isolirte  Zuleitung  in 
das  Beob'achtungszimmer  zum  Elektrometer  anbrachte.  Einer 
solchen  Vorrichtung  bedienten  sich  auch  noch  Rs  ad  und  Hei.i.BiL 
bei  der  Anstellung  ihrer  Beobachtungen.  Allein  so  stark  aoch 
die  Anzeigen  von  Elektrintät  sind,  welche  man  durch  diese  Vor- 
richtung bei  herannahenden  Gewittern  od^r  auch  bei  manchen 
meteorischen  Niederschlägen  erhalt,  so  schwach  und  verschon-» 
dend  sind  dieselben  bei  heiterem  oder  blofs  umwölktem  Him- 
mel, wie  vorzüglich  Volta  ^  durch  seine  fortgesetzten  Beobach- 
tungen sich  davon  überzeugte,  und  sie  kOnnen  dann  nur  dnrch 
Hülfe  des  G>ndensators  etwas  merkbar  gemacht  werden.  Es 
hält  sehr  schwer,  solche  Stangen  geh(jrig  zu  isoliren ,  and  sie 
geben  auch  sehr  oft  zu  täuschenden  Resultaten  durch  die  Wir- 
kung der  Vertheihing  Veranlassung,  wie  Volta  sehr  gut  gezeigt 
hat  ^.  Auch  lassen  sich  eine  Menge  von  Beobachtungen  vregen 
ihres  festen  Standortes  gar  nicht  damit  anstellen.  Ein  anderes 
Verfahren,  die  Luftelektricität  zu  prüfen,  ist  die  Anwendojig 
von  Drachen,  die  man  in  die  Luft  aufsteigen  lafst,  von  welchem 
schon  an  seinem  Orte  gehandelt  worden  ist,  ein  Verfahren,  das 
aber  seine  grofsen  Unbequemlichkeiten  hat  und  mehr  nur  dazu 
dienen  kann ,  bei  günstigen  Umständen  die  Elekiricität  der  hö- 
heren Luftschichten  ausznmitteln.  .  Der  Apparat  des  Abb^  Ma- 
zcAS  ist  schon  oben  erwähnt  worden.  '  Biccaria^s  Apparat 
befand  sich  auf  dem  anmnthigen  Hügel  von  Garzegna ,  von  wel- 
chem man  den  ganzen  Zug  der  Alpen  und  fast  die  ganze  Ebene 
von  Piemont  übersieht«  Er  bestand  aus  einem  130  pariser  Fols 
langen  eisernen  Drahte,  der  von  einer  Reihe  Schornsteine,  über 
welche  eine  lange  Stange  ihn  erhob,  bis  zur  Spitze  eines  Kirsch- 
baumes gezogen,  an  jedem  seiner  beiden  Enden  isolirt  und  mit 
einem  kleinen ,  unten  mit  Siegellack  überzogenen ,  Schinne  ans 
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Ziml  versehen  .w#r.  Von  diesem  Drahte  ah  ging  ein  anderer 
^nrcfa  eine  Olasseheibe  in  das  Beobachtungsziinmeür  heiab.  IMesem 
ähnlich )  aber  von  einer  mehr  riesenhaften  Gröfse ,  war  der  von 
C&<»ssi  gebranohte.  Er  bestand  aus  zwei  aufgerichteten  Mast«** 
bäumen ,  die  in  dieser  Stellnng  starii  befestigt  waren  und  zwi^ 
«clleif  denen  in  einer  Htfhe  von  100  bis  110  Fufs  über  der  Erde 
ein  isoUrter  Ktopferirah^  von  0*1  Zoll  Dicke  straff  gespannt  war. 
Diesem  Drahte  hatte  Caos^b  anCeings  die  aorserprdentliche  Länge 
von  i  englischen  Meilen  (etwa  6000  englische  Fufs)  gegeben 
und  ihn  dieser  lünge  ungeachtet  durch  sinnreiche  Kunstmittel 
zu  isoliren  gewufst;  sie  setzte  ihn  jedoch  so  vielen  Zufällen  aus, 
daCs  er  sich  gezwungen  sah,  ihn  bis  auf  1800  Fnb  zu  ver« 
fciirzen.  '    ^, 

Alle  diese  Apparate  gewahren  indefs  nicht  die  grofsen  Vor- 
theile ,  welche  die  tragbaren  haben ,  die  man  in  der  Tasche  mit 
sicli  fuhren  kann ,  um  mit  ihnen  zu  allen  Zeiten  und  an  jedem . 
Orte  die  Luftelektricitat  zu  untersuchen ,  mit  denen  dk  Saus-' 
8UAK,  VoLTA,  C4VALLQ'u,  a.  ihre  Beobachtungen  anstellten^ 
und  von  welchen  ich  unter  dem  Artikel  Luftelehtrometer  eine 
Beschreibung  geben  werde.  SchtIbleh  ,  dessen  Beobachtungen 
uns  in  diesem  Artikel  vorzüglich  mit  leiten  werden ,  bediente 
sich  eines  Volta'schen  Apparats,  v.  Gersdorf  des  Bennet*schen 
Goldblattelektrometers,  mit  einem  zugespitzten  Metalldrahte  ver- 
sehen ,  der  nach  ßelieben  bis  zu  einigen  Schuhen  durch  auf  ein- 
ander geschraubte  Stücke  verlängert  Werden  konnte ,  das  jedoch 
zu  vergleichenden  Versuchen  in  manchen  FSUen  au  empfindlich 
3eyn  dürfte« 

Im  Allgemeinen  milchte  sich  dss  Volta^che  Strohhalmelek^ 
trometer  zur  Prüfung  der  eigentliehen  Luftelektricitat  vor  allen 
andern  empfehlen ,  da  es  durch  Verbindung  jnit  dem  Conden- 
aator  auch  bei  sehr  schwachen  Graden  derselben  noch  Anzeigen 
davon  geben  wird.  Als  allgemeine  Begel  gilt,  dals.,  wenn  die 
atmosphärische  Elektricität  in  ihrer  ganzen  Stärke  erkannt  wer^* 
den  soll,  diese  Beobachtungen  an  so  viel  als  möglich  freien,  nicht 
zwischen  Häusern  öder  Bäumen  nahe  eingeschlossenen  Orten^ 
alsp  auf  freiem  Felde,  ai^  frei  liegenden  Terrassen  in  Gärten 
angestellt  werden  müssen ,  oder  dab  wenigstens  die  die  Elek- 
tricität  dem  Elektrometer  zuführenden  Leiter  in  hinlänglichem 
Abstände  von  den  Mauern  der  Hänser  eil  dem  Fenster  des  Beob- 


470  Lufulekirioitat 

achtmgsariinmen  fafnautf  in  die  Luft  empdragcn^.  Die  Beschaf- 
fenheit der  aib  BlektrometeT  sich  oiTenbaffenden  Blektricitat  wiid 
auf  die  anter  dem  Artikel  ßlekirometer  angeiähttB  Weise  ansge- 
mittelt.  Die  relative  Stärke  der  Elektricitat  labt  sich  nor  alisa- 
herungsweise  angeben,  am  besten  durch  Anwendang  einer  Reibt 
von  Blektrometem ,  die  an  Empfindlichkeit  abnehmen  nnd  bei 
welcben  das  VerhSltni&  ihrer  Grade  gegen  einander  dnreh  vof« 
länfige  Versnche  festgesetzt  worden  ist« 

IIL    Dio  Erscheitiutigen  selbst  und  ihre 
allgemeinsten   Gesetze, 

Die  groCio  Masse  von  hierher  gehörigen  Deobachtnoget 
wird  sich  leichter  übersehen  lassen,  wenn  wir  sie  unter  gewisse 
(iauptabtheilungen  ordnet)  nnd  diesen  gemäfs  nach  der  fleihe 

A)  Von  der  Elektricitat  der  Luft  im  enge|:n  Sipno 

a)  zvi  verschiedenen  Tageszeiten , 

b)  in  verschiedenen  Jahreszeiten, 

c)  bei  verschiedenem  Zustande  des  Himmels, 

d)  in  verschiedenen  Hdhen  der  Atmosphäre, 

e)  bei  versctiiedenen  Winden; 

B)  Von  der  Elektricitat  des  Nebels ; 

C)  Von  der  Elektricitat  der  Wolken; 

P)  Von   der  Elektricitat  der  l>fieder$chlage    aus  der   Atmo- 
sphäre ,  des  Regens ,  Schnees ,  Hagels ; 
E)  Von  depi  Einflüsse  der  Qewitter  auf  dje  l^uftelektricität 
bandeln« 

A)   Von  äet  EloktriciCät  der  Loft  im  en- 
.    gern  Sinneb 

a)  Zu  verschiedenen  Tageszeiten. 
Die  genauem  Bestimmungen  hierüber  verdanken  wir  vor-r 
lEÜglich  zuerst  db  SaüS8ÜaE|  und  neuerlich  Scbublsh  und 
Caosse.  Zuerst  können  alle  Beobachtungen,  sowohl  die  der  drei 
genannten  Naturforscher,  als  auch  die  von  Bbccaaia  ,  Volta, 
RBAn,  Gbasoorf  u.  s.  w.  (mit  Ausnahme  eiqer  einzigen  von 
B|OT  und  Gat-Lüssac  ,  auf  ^relctie  icb  bei  der  Betrachtang  de^ 
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/  Einflnsses   der   Höhe    auf   die    Ldftelektricität   suriipkkommen 
inrerde)  dvfin  mit  einander  überein,  dals  bei  heitarer  Witterung 
die   £le]Ktricität  der  Atmosphäre  unwandelbar  die  positive  ist» 
JeDa  drei  Beobachter  stimmen  auch  in  dem  Umstände  überein, 
dafs  bei  normalem  heiterem  Zustande  der  Atmosphäre  diese  po- 
sitive Elektricität  innerhalb  24  Stunden  zu>e£  Maxima  und  sH*ei 
Minima  habe,  über  welche  wir  hier  ds  SaussÜab's  Angabe  zu- 
erst mittheilen  wollen ,  da  wir  diesem  genaueren  Beobachter  die 
bestimmtere  KenntniTs  dieses  Geseti^es  zuerst  verdanken.     Es 
schien  mir,   Sagt  d£  SiiussuKs  i,   dab  im  Winter,  in  welcher 
Jahreszeit  ich  diese  Elektricität  der  hellen  Luft  am  besten  beab'» 
achtet  hi^be,  dieselbe  von  der  Stande  an,  da  der  (Abend-)  Thau 
sein  Fallen  ganz  geendigt  hat,  bis  zum  Aui^ange  der  Sonne  am 
schwächsten  sey,   worauf  dann  ihre  Stärke  stufenweise  wieder 
zunimmt  und  früher  oder  später,   fast  immer  aber  vor  Mittag 
bis  zn  einem  gewissen  höchsten  Puocte  gelangt,   welcher  aber 
wieder  schwächer  zu  werden  scheint,  bis  sie  sich  bei  dem  Fal- 
len des  Thaues  gleichsam  erholt,  wo  sie  zuweilen  noch  stärker 
wird,  als  sie  den  ganzen  Tag  hindurchgewesen  war,  nachher  aber 
wieder  stufenweise  ihre  Kraft  bis  tief  in  die  Nacht  hinein  verliert, 
doch  bei  hellem  Wetter  niemals  ganz  unmerklich  wird.     Die 
atmosphärische  Elektricität  ist  also,   gleich  dem  Meere,    einer 
Art  von  Ebbe  und  Fluth  unterworfen ,   welche  dieselbe  zwei- 
mal in  24  Stunden  wachsen  und  abnehmen  macht.     Die  Zeit 
ihrer  gröfsten  Stärke  findet  einige  Stunden  nach  Aufgang  und 
nach  Niedergang^  der  Sonne    statt  und  ihre   gröfste  Schwäche 
zeigt  sich  vor  dem  Aufgange  und  Niedej-gange  derselbe^, 

ScHÖ|(i^K&^  bestimmt  diese  Periode  im  Wesentlichen  eben, 
so,  nur  bemerkt  er,  dafs,  wenn  die  Elektricität  einige  Stunden 
nach  Aufgang  der  Sonne  ihr  erstes  Maximum  erreicht,  die  wahre  > 
Feuchtigleit  der  Luft  zunehme  (nach  dem  Saussüre'schen  Haar-f 
hygrometer  beobatchtet  und  auf  gleiche  Temperatur  zurückge- 
führt) ,  die  Luft  an  ihrer  Durchsichtigkeit  verUere ,  der  Morgen- 
than  falle  (?)  und  im  Herbste  und  Winter  unter  diesen  Umstän^ 
den  oft  eigentlicher  Nebel  mit  starken  Zeichen  von  Elektricität 
entstehe.  Sobald  dieses  Maidmum  eingetreten  ist»  verliere  sich 
nach  und  naph  das  Dunstige  der  Luftsc|uchteu,  4i9  AUQQsp'^^Q 


1  Reise  in  die  Alpen.  III.  255^ 
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Werde  ganz  heiter,  die  Trockenheit  der Xnft  nehme  von  diesem 

Zeitpuncte  an  wieder  eu,  die  Luftelektricität  nehme  nun  immer 
mehr  ab ,  anfangs  am  achnelbteo,  dann  immer  langsamer,  Nach- 
mittags zwischen  2  nnd  3  Uhr  sey  sie  schon  siemhch  schwach, 
gewöhnlich  1  o^*  2  Standen  vor  Sonnenuntergang  am  schwäch« 
sten ,  während  die  Luft  um  diese  Zeit  ebenfalls  am  trockensten 
ist.  ScHÜBLEE  findet  einige  Standen  nach  Sonnenonm^ang 
gleichfalls  das  zweite  Maximum ,  während  dessen  sich  aa£i  Nene 
überall  Dünste  bilden,  die  Feuchtigkeit  der  Luft  schnei)  zu- 
nimmt, die  Kälte  des  Abends  eintritt  und*"  der  Abendthau  fallt, 
von  welchem  zweiten  Maximum  an  die  Luftelektricität  aufs  Nene 
wieder  abnimmt  und  die  ganze  Nacht  hindurch  fortfährt  zu  fal* 
'len ,  um  mit  der  aufsteigenden  Sonne  des  folgenden  Tages  wie- 
der dieselbe  Ordnung  zu  durchlaufen. 

Diese  Periodicität  der  positiven  Elektricität  wird  jedoch  nur 
an  heitern  Tagen  so  regelmälsig  beobachtet;  bilden  sich  Wol« 
ken  odet  fällt  gar  Regen ,  so  zeigen  sich  viele  Abwelchnngen 
und  die  Elektricität  geht  :dann  selbst  in  das  Negative  über ,  doA 
zeigt  sich  selbst  bei  bewölktem  Himmel  noch  etwas  von  dieser 
Periode« 

Nach  Caossx  ist  die  gewöhnliehe  Luftelektricität  Nachts 
am  schwächsten,  bei  Sonnenaufgang  wächst  sie,  nimmt  gegen 
Mittag  ab ,  wächst  dann  wieder ,  so  wie  die  Sonne  tiefer  sinkt, 
nimmt  dann  wieder  ab  nnd  bleibt  die  Nacht  hindurch  schwach. 
Nach  Volt A  steigt  die  Luftelektricität,  die  bald  nach  Mittag 
nach  seinem  Strohhalmelektrometer  5  bis  6^  beträgt ,  mit  An- 
fang der  Nacht  nach  Verhältnifs  des  Thaues  auf  8*  und  wohl 
noch  höher  und  ist  in  der  Nacht  und  gegen  Anbrach  des  Tages 
am  schwächsten. 

Es  ist  eine  gänzliche  Entstellung  dieser  Beobaditnngen, 
wenn  De  Luc^^  der  sich  dabei  auf  nz  SAUSSif&z  beruft,  fol-* 
gende  Darstellung  darauf  gründet  und  mit  dem  Gange  des  Hy- 
grometers in  Parallele  bringt,  dafs  die  Menge  der  Elektricität 
in  der  Luft  von  der  Zeit  an,  wenn  die  Sonne  aufgeht,  bis  nach 
Mittag  sich  vermehre ,  späterhin ,  wenn  das  Hygrometer  ein 
wirkliches  Zunehmen  von  Feuchtigkeit  in  der  Lnft  anzuzeigen  an- 
fangt ,  die  Kügelchen  des  Elektrometers  allmälig  wieder  susam^ 
mensinken,.  und   wenn   der  Tkau  üch  steigt  ^  das   nattidiche 
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GleichgeTdcht  der  Elektricittft  wieder  hergestellt  sey,  folglich 
aHe  elektrische  Flitssigkeit ,  weiche  den  Tag  hindurch  aufgestie- 
gen war,  zum  Erdboden  zurtiekkomme,  so  dafs  dieser  Gang  des 
Efektrometers  und  Hygrometers  irgend  eine  Abhängigkeit  anzu- 
deuten scheine ,  in  welcher  die  Menge  elektrischer  Flüssigkeit 
in  der  Atmosphäre  in  ihrem  Zunehmen  und  Abnehmen  von  demr 
Abnehmen  nod  Zunehmen  der  Menge  dos  Wässerdampfes  wäh- 
rend des  Zeitraumes  eines  Tages  stehe.  Es  ist  dieses  abermab 
ein  belehrendes  Beispiel,  wie  selbst  ein  heller  Geist,  durch 
Lieblingsideen  eingenommen,  für  die  reinen' Thatsachen  nnem- 
pf^glich  wird  und  ihnen  unbewulst  Gewalt  anthut,  um  seine 
Hypothese  aufrecht  zu  erhalten» 

b)  Einflufs  der  Jahresxeiten  auf  die  Luft elek- 
tricität. 

Die  verschiedenen  Jahreszeiten  äufsem  zunächst  ihren  Ein- 
flols  auf  die  2^it  des  Eintritts  der  täglichen  Maxime  und  Minima^ 
indem  diese  sich  vorzüglich  nach  dem  verschiedenen  Aufgange 
und  Untergange  der  Sonne  richtet,  wobei  wir  zunächst  Schub- 
XiEJl's  genauere  Beobachtungen  zum  Grunde  legen.  Der  Ein-p 
tritt  des  ersten  Maximums  ist  am  frühesten  in  den  längsten  Sem-* 
miertagen,  am  spätesten  in  den  kürzesten  Wintertagen ,  wo  es 
eich  mehr  der  Mittagsstunde  nähert;  dahingegen  ist  der  Eintritt 
des  zweiten  Maximums  am  spätesten  in  den  längsten  Sommerta« 
gen,  am  frühesten  aber  in  den  kurzen  Wiotertagen,  wovon  die 
nothwendige  Folgeist,  dafs  die  Entfernung  des  ersten  elektri- 
schen Maximums  vom  zweiten  am  gröfsten  ist  in  den  Sommerta- 
gen, hingegen  am  kleinsten  in  den  kurzen  Wintertagen,  wo 
beide  Maxime,  vorzijglich  bei  kalter  nebliger  Witterung  im  Win«- 
ter,  gleichsam  in  ein  Maximum  zusammenzufallen  scheinen,  we* 
nigstens  sich  einander  sehr  nähern. 

Die  Zeiten  derMaxima  sind  übrigens  auch  zu  derselben  Jah- 
reszeit nicht  immer  einander  gleich.  Sc  bubler  bemerkte  eszu-f 
^weilen  desMorgens'später  und  des  Abends  früher  eintreten,  als  ge«^ 
wohnlich,  wenn  die  Temperatur  der  Atmosphäre  für  diese  Jahres- 
zeit geringer  als  gewöhnlich  war ,  was  sich  sowohl  bei  strenger 
Winterkälte,  als  auch  an  einzelnen  rauhen  Sommertagen  bestätigte. 

Nach  SAUSStfaB^  ist  es  der  viel  geringeren  Intensitjit  der 
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LufteleltricitMt  im  SonuMP  zuxaschreiben ,  daCi  ihre  titgliche 
Periode  weniger  regelmäfsig  und  aa8ge«eichnet  alsim  J^PZu^erist, 
denn  da  ihre  eigentliche  Quantität  nur  sehr  klein  ist,  so  venir- 
Sachen  Nebenumstände  Verschiedenheiten,  /welch«  sogar  Schuld 
seyn  kennen ,  dats  die  Maxima  nnd  Minima  auf  Zeitpunkte  fal* 
len,  die  ihren  natürlichen  sogar  entgegengesetzt  sind»  An  trecke« 
nen  und  haften  Tagen.,  und  wenn  die  Erde  auch  schon  in 
Folge  der  vorausgegangenen  Witterung  ausgetrodcnet  ist,  bnd 
Saüssüav  die  Elektrioität  vom  Aufgang  der  Sonne  an,  da  si« 
fast  unmerklich  ist,  nach  und  nach  zunehinen,  bis  um  3  odär4 
Uhr  Nachmittags ,  wo  sie  ihre  gröfste  Stärke  erreicht,  hieranf 
allmälig  pibnehmen,  bis  zu  der  Zeit,  da  der  Than  fallt,  wo  sie 
etwas  wächst ,  um  nachher  wieder  abzunehmen  ufid  endlich  ia 
der^ Nacht  ganz  zu  vetschwinden.  Doch  bemerkt  er,  dafs  die 
tägliche  Periode  selbst  auch  im  Sonmaer  an  schonen ,  auf  reg- 
nichtt  folgenden  Tagefa ,  wenn  die  £rde  mit  Feuchtigkeit  ange« 
füllt  ist ,  der  Periode  im  M^inter  gleiche ,  indem  alsdann  die 
Kraft  de^  Elektricität  mitten  im  2'(xge  abnehme. 

In  folgender  Tabelle  sind  die  mittleren  Zeiten  der  Maxinu 
und  Minima  der  atmosphnrischen  Elektricität  für  die  verschiede- 
nen Monate  von  ScniJBL'Eii  angegeben,  die  freilich  zunäclut 
nur  für  den  Beobachtungsort  Stuttgart  gelten.  Die  Zahlen  darin 
bedeuten  die  Stunden  des  Tages  Vor-  oder  Nachmittags.  Die 
Zeit  des  zweiten  Minimira\s  Nachmittags  voq  2  bis  4  und  5  Uhr 
ist  jedqch  nicht  angegeben. 


Monate 

Erstes  Minimum 
Morgens 

Erstes  Maximnm 
Morgens 

Zweites    Maximam 
Abends 

Januar 

7 

10 

« 

Februar 

7  ■ 

9 

7 

März 

^k 

Ö+ 

-7+ 

April 

() 

S 

»4- 

Mai 

5 

7 

9 

Juni 

4  bis  5 

6+ 

10 

Juli 

5 

94 

August 

5 

.7+ 

8f 

September 

7 

8 

'b 

October 

7 

8i 

71 

November 

.  7     " 

y 

7 

t)eceinber 

ö 

lü" 

e 

Erachainüngen  uad  Cfeaeize. 
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'  *  Das  VerhSltnifs  der  Stärke  der  atnuMpfaSmcheh  Elebtricitiit 
tviihrend  des  mittlem  ACploiuins  zu  derjenigen  des  mittlem  Ma-« 
ximams  nnd  damit  die  eigentliche  GrOfse  der  Veränderang  (nach 
Graden  des  Elektrometers  geschätzt)  ist  in  den  Sommermonaten 
beinahe  doppelt  so  grofs,  als  in  den  Winter monaten ,  wie  ans 
der  folgenden  TabM^,  in  welchar  das  tSgliche  mittlere  Mini^ 
iiM!im*asl  gesetzt  ist)  erhellet ,  indem  darin  diestss  Verhältnifa 
fax  die  verschiedenen  Monate  nach  SohübIiBr's  einjährigeB  9e^ 
obachtungen  angegeben  ist«  .  , 


Januar 

Februar 

WBrz 

April 

r     Mai 

Jnni 

1 1  i,?ia 

1:2,03 

it'Urr 

t>2,25 

1:2,53 

1:2,31 

Juli 

■Augast 

September 

October 

November 
1:1,64 

Decembet 

1:2,49' 

J:2,70 

1:2,79 

li2,47 

1:1,37 

Der  Einilufs  der  Jahreszeiten  Sufsert  sich  noch  besonders  in  einelp 
regelmafsigen  jährlichen  Periode,  und  «War  stimmen  Crosse's' 
und  ScHuBLza's  Beobachtungen  darüber  überein,  dafs  die  Luft- 
diektricität  stärker  im  Winter  als  im  Sommer  sey.  Geringer 
erscheint  nach  ScuÜBLca  diese  jährliche  Periode ,  wenn  dieMi-r 
^ima  mit  einander  verglichen  werden ,  desto  deutlicher  ist  sie 
aber,  wenn  diese  Vergleichung  mit  den  Maximis  nnd  der  mitt-r 
leren  Stärke  der  Elektricität  überhaupt  angestellt  wird.  Aus' 
nachstehender  Tabelle,  in  welcher  die  mittlere  Stärke  der  Elek-f 
tricität  überhaupt  aus  den  vier  täglichen  Beobachtungen  während 
des  zweimaligen  Maximums  und  Minimums  ftir  die  verschiedenen 
Moi>ate  nach  SchCblbr^S  einjährigen  Beobachtungen  für  Stult-* 
oart  in  Graden  des  Elektrometers  bestimmt  ist,  ergiebt  sich  dies0 
jährliche  Peripde  am  deutlichsten : 


Januar 

Februftr 

März 

'April 

Mai 

Juni 

";iW 

14,10- 

(j,93 ' 

7,31 

7,41 

7,G2    " 

Juli 

August 

September 

October 

November 

December 

"".  8,35 

10,25     1 

10,25  ■ 

10,13 

10,73     ' 

14,72 

Es  bedarf  wobl  kaum  erinnert  zu  werden,  dafs  diese  Beob-* 
Qcl^tqngen  noch  auf  eine  zu  kurze  Zeit  eingeschränkt  sind,  um  ein 
allgej|iein es  Gesetz  ip  Bes^iehung  auf  den  jährlichen  periodischen 
Qang  der  ^qftelektricität  danach  aufstellen  zu  können,  Indefs 
stimmen  in  dem  I^auptresultate ,  dafs  die  Luftelektricität  in|  ^ 
Winter  bedeutend  stärker  ist  als  im  Sommer ,  auch  alle  übrigen 
Beobachter  mit  Crosse  und  Schublbr^  überein.  Vo'lta  fand 
die  Luftelektricität  im  Sommer  in  ihrem  Maximum  des  Voimitf 
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tags  im  Darchschnitte  von  5  bu  6*  seines  Strohbalmelektrom»- 
ters  and  im  Anfange  der  Nacht  pack  Verbültnifs  des  Abend-» 
thaues  auf  8®  und  wohl  noch  htfher  steigen,  im  Winter  dage- 
•  gen  von  10  bis  20*,  ond  selbst  in  den  der  Laftelektricitat  Dicht 
sehr  günstigen  Stunden  der  spätem  Na!cht  und  gegen  Anbruch 
des  Tages  8®-  Auch  Saussürk  fand  bei  gan«  heiterem  Wetter 
Im  Sommer  die  Laftelektricitat  kaum  halb  so  staifc,  als  im  Wia* 
ter;  dasselbe  üanden  schon   friihep  BscciiaiAy  HavLBXy   Ca« 

TALLO. 

Damit  stimmen  jedoch  dem  ersten  Anscheine  nach  Hkl« 
IiEh's  Resultate  aus  fünfjährigen  Beobachtungen  nicht  überein. 
Ihm  £U  Folge ^  sind  die  Anzeigen  der  Luftelektricität  im  Winttr 
^c7ii4fcu:h,  wenn  es  hoch  kommt,  so  fahren  an  der  Maschine 
(einer  Wetterstange ,  die  nach  Ionen  geleitet  wurde  nnd  mit 
einem  Fadenelektroskope ,  nach  Umstanden  auch  mit  einem 
Glockenspiele  verbanden  wurde ,  aber  auch  bei  stärkerer  £lek* 
tricität  auf  eine.  Auffangekugel  *  ihre  Funken  überschlug) 
kleine  Funken  über.  Gegen  das  Frühjahr  hin  wächst  sie  all« 
mälig,  so  dafs  sie  gegen  die  Mitte  des  Monats  JVIärz  das  Faden- 
elektrometer kräftig  afficirt.  Im  April  zeigt  ^ie  sieb  manchmal 
des  Tages  selir  oft  in  den  sogenannten  Aprilst4|rmen  häufig  durch 
Glockenspiel  und  Funken.  Gegen  das  Ende  des  Aprils  und  im 
Mai  endlich  beweist  sie  ihre  Stärke  durch  reifsende  Ströme 
an  der  M^chine»  In  den  Sommermonaten  Junius  und  Julius 
sprüht  die  Maschine  Funken^  so  oft  es  blitzt,  dann  ist  Stillstand 
bis  zu  einem  neuen  Blitze;  hagelt  es ,  dann  ist  rascher  Feuer* 
Strom  y  der  durch  einen  einfallenden  Blitzstrahl  augenblicklich 
gestillt  wird)  um  wieder  lebhafter  anzufangen.  Fallen  im  Herb- 
ste Stürme  und  Strichregen  ein,  so  kehrt  das  Verhaliea  das 
März  zurück,  bedecken  endlich  die  Herbstregen  den  ganzen 
Horizont,  dann  beobachtet  man  die  Haschine  ganz  umsonst^ 
alle  Spuren  der  Elektricität  sind  verschwunden.  — «  Indessen 
beziehen  sich  Helleh's  Beobachtungen  mehr  auf  die  ßlektrici* 
tat  der  Niederschläge  aus  der  Atmosphäre ,  als  auf  diejenige  der 
eigentlichen  Luft  an  heitern  Tagen,  die,  wie  schon  oben  be- 
merkt wurde ,  durch  eine  solche  Vorrichtung ,  wie  Hbllka  sie 
angiebt ,  nicht  wohl  ausgemittelt  werden  kann^ 


1    Grm's  N.  Joem.  W.  S.  75. 
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c)   Binflnfs     der    irerftchiedenen    Besohaffenheit 

der  Atmosphire  auf  die  elektrische  Spannung 

derselben. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Luftelekrrieität  an  heitern  Tagei^  am 
stärksten  ,  und  schwach  bei  bewölktem  Himmel ,  weniger  stark 
an  warmen^  als  an  kalten  Tagen  bei  gleicher  Heiterkeit  der  Lnft* 
Besonders  richtet  sich  nach  Schublcii^s  Beobachtungen  die 
Stärke  und  Bestimmtheit  der  Ebbe  nnd  Fhith  der  Lnftelektrici- 
tat  nach  der  BeschafFenheit  des 'Himmels»  Die  Perioden  sind 
am  auffallendsten  bei  rahiger,  heiterer  Luft,  geringe  bei  znm 
Theil ,  bedecktem  Himmel ,  am  schwächsten  und  oft  kaum  be^* 
merklich  bei  ganz  bedecktem  Himmel ,  und  endlich  ganz  regel- 
los, wenn  dichte  Wolken  und  Nebel  die  Atmosphäre  erfüllen 
find  ihre  oft  sehr  starkeElektricitüt  den  untern  Luftschichten  mit« 
theilen.  Oft  bemerkte  Sc  hüb  LS  r  ,  dafs  die  elektrischen  Perio- 
den stärker  eintraten ,  wenn  nach  trüber ,  feuchter  Witterung 
'  mit  Regen  sich  der  Himmel  auf  einmal  aufheiterte  (bei  ge wohn-* 
lieh  steigendem  Barometer),  wobei  stets  das  Hygrometer  Tor-* 
züglich  Morgens  und.  Abends  einen  bedeutenden  Grad  vonFeuch-* 
tigkeit  anzeigte ,  dafs  hingegen  die  elektrischen  Perioden  nach 
und  nach  geringer  wurden ,  wenn  anhaltende  Trockenheit  ein- 
trat, womit  auch  SAUSsuBft's  schon  oben  angefiihrte  Beobach-« 
tungen  übereinstimmen. 

Folgende  Uebersicht  zeigt  nach  CaoasK  die  Folge  4er  Iny  ^ 
tenik&t  der  elektrischen  Zeichen  in  den  verschiedenen  Jahres«* 
zelten,    wie    sie   den  Erscheinungen   in  der  Atmosphäre  ent- 
spricht,   wobei    die   intensivem    vorangehen   und  die  schwa- 
chem folgen : 

1)  Währende  des  Erscheinens  von  Wolken ,    in  welchen 
man  eine  regelmälsige  Folge  von  Donnern  hört ; 

2)  bei  einem  Nebel,   den  der  Wind  vor  sich  hex  treibt 
und  den  ein  kleiner  Regen  begleitet; 

3)  wenn  Schnee  oder  Hagel  in  Menge  herabfallen ; 

4)  während  eines  Platzregens ,   besonders  an  einem  heitern 

5)  bei  warmer  Witterang,  die  auf  nasse  Tage  folgt ; 

6)  bei  nasser  Wittemng,  die  auf  lange  Trockenheit  folgt; 

7)  bei  hellem  Wetter  und  Prost ,  bei  Nacht  und  am  Tage  ; 

8)  bei  hellem  und  heifsem  Wetter  im  Sommer ; 

9)  bei  bedecktem  Himmel ; 


476  '  Luftelektricitat 

10)  l^eun  ätt  Hunmel  Voll  sogenaiiiittfr. Schäfchen  ist; 

11)  bei  warmem  Wetter  ^  wetin  leichte  nebelartige  Wolken 
am  Himmel  sind ; 

12)  in  einer  kalten  fenchten  Nacht. 

i)  Einflufa  der  verschiedenen  H5he  auf  die 
Luftelektricitat« 
Schon  Beccauia  hatte  die  Beobachtung  gemacht,  daCs,  je 
höher  seine  Stange  reichte  oder  sein  Drache  stieg,  sie  desto  stär- 
kere Zeichen  von  Elektricität  gaben,  und  wenn  er  Von  zwei  140 
Fufs  von  einander  entfernten  Stangen  die  höhere  berührte ,  so 
gab  in  demselben  Äugenblicke  die  andere ,  welche  30  Fuls  nie- 
driger war,  schwächere  Funken,  die  aber  bald  wieder  stärker 
wurden,  obgleich  er  seine  Hand  an  der  höhern  liegen  liefs.  Änch 
DB  Romas  erhielt  bei  ganz  heiterem  Wetter  desto  stäikere  Spu- 
ren von  Elektricität,  je  höher  der  Drache  stieg,  welche  jedoch 
durch  die  Annäherung  einzelner  kleiifier  weiDser  Wolken,  die 
sich  bisweilen  zeigten,  vielmehr  geschwächt  wurde«  Gleichfalb 
sah  HekIiET  die  Luftelektricitat  zunehmen,  wenn  er  das  Elek- 
trometer höher  in  die  Atmosphäre  erhob.  Cavallo  find  die 
Elektricität  seines  Drachen  stärker  oder  schwächer,  je  nachdem 
die  Schnur  länger  oder  kürzer  war.  Eine  besondere  Aufmerksam- 
keit hat  aber  Saussuük  diesem  Gegenstande  gewidmet  K  Er 
beobachtete  schon  einen  auffallenden  Unterschied  in  der  Diver- 
genz seiner  Kügelchen,  je  nachdem  er  sein  mit  dem  Zuleiter  be- 
waffnetes Elektrometer  von  der  Erde  erhob  od^r  derselben  nä- 
herte. Divergirten  seine  Kügelchen  z«  B«  um  einige  Linien, 
wenn  das  Elektrometer  seinen  Augen  gerade  gegenüber  stand 
und  also  der  höchste  Punct  desselben  (indem  der  .aufgeschraubte 
Leiter  zwei  Fufs  Länge  hatte)  etwa  7  Fufs  von  der  Erde  entfernt 
war,  so  fielen  sie  allmälig? zusammen,  so  wie  er  sich  mit  dem 
Elektrometer  der  Erde  näherte,  und  gingen  eben  so  stark  wieder 
aus  einander,  wenn  er  dasselbe  zur<  vorigen  Höhe  zurückbrächte« 
Dab  diese  Wirkung  nicht  durch  die  Bindung  der  Elektricität 
des  Elektrometers  durch  den  Einflafs  der  Erde  erzeugt  sejm 
konnte )  ^hellte  daraus,  dafs  diese  Wirkung  nicht  auf  gleiche 
Weise  statt  fand,  wenn  er  seinem  Elektrometef  durch  eine  gerie- 
bene Siegellackstange  oder  Glasröhre  absichtlich  Elektricität  von 


1    Reise  darch  die  Alpen.  Th.  Bf.  8;  ^3.  SQL  Th.  tV.  S.  97L 
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derselben  SfKtke.  tnltgetheilt  hiitte  und  dasselbe  daMH  dem  Erd* 
boden  nahe  brachte.     Nur  bei  sehr  höhet]  Graden  ^on  Luftelek-^ 
tricität  gab   das  EUktrbmeter  schon  Ansteigen  derselben ,  selbst 
wenn  es  unmittelbar  auf  den  Boden   gesetzt  wurde,  sonst  ge-^ 
\v6htilich  erst  bei  Vier  Schuhen  Entfernung,  die  sich  zimehmend 
stärker  zeigten,  je  höher  das  Elektrometer  gehoben  wurde.    Dafs 
die  Lüftelektricitfit  mit  der  Zunahme  der  Hohe  eines  Standpunc*^ 
tes  übet  det*  Meetesfläche  Wachse,   kommt  Vorzüglich  mit  attf 
seine   relative  Lage    gegen  andere  Gegenstände  lind   auf  seine 
IsolirnUg  all.     So  fand  Sattssurb  die  Elektricitlit  stärker  auf  der    , 
Ecke  einer  15  bis  20  Fufs  über  dem  Lande  erhabenen  Terra^se^ 
ab  auf  einer  absgedehnten  Ebehe>  die  ^u  oberst  auf  einem  ho-^ 
hen  Hügel  lag.     t)ie  Ansicht ,  Welche  SAtrssÜRis  Über  die  Eiit-» 
stehnngsart  der  Luftelektricität  gefafst  hatte ,  führte  ihn  zu  detn 
Resultate,   dafs  dieselbe  in  ihrem  normaleil  Zustande  (also  bei 
heiterer  Witterung)  von  der  Oberfläche  der  Erde  aus  allmälig  in 
den  höheren  Regionen  der  Atmosphäre   nach  irgend  einem  Ge- 
setze  zunehmen  müsse,    Wobei  es  sich  jedoch  wohl  ereignen 
kOnne,  «dals  diese  Zunahme  in  einer  gei^issen  Höhe  ihre  endli-» 
che  Greil2e  erreiche.     Die  eigenen  Beobachtungen  Süüs^iJiiE's  ' 
«uf  seinen  Reisen  durch  die  Alpen  waren  indefs  nicht  zahlreich 
genug,  utn  irgend  ein  Gesetz  zu  begründen.     Bei  seinen  auf 
verschiedenen  Höhen  am  Fufse  des  Motitblanc  angestellten  Beob- 
achtungen divergirten  die  Kügelchen  des  Elektrometers  'an  dem 
erhabensten  Orte  der  Reise ,   dessen  Höhe  über  der  Meeivsfläche 
190699  Toisen  betrug,  nur  0,25  Linie,  während  bei  seiner  Hütte 
in  einer  Höhe  von  nur  1421  Toisen  die  Kügekhen  2,5  Linien 
divergirten,  von  welchem  Unterschiede  SaussuA^  den  Grund 
jedoch  darin  suchte ,  dafs  seitie  Hütte  auf  eineiti  mehr  isolirten 
Felsen  sich  befaiid ,  während  an  jenem  höheren  Orte  der  Gipfel 
der  Aigttille,  an  deren  steiler  Halde  er  seitie  Beobachtungen  an-^  . 
stellte ,  hoch  über  diesem  Orte  emporstand.     Eine  solche  mehr 
isolirte  Lage  neben  der  absoluten  Höhe  mochte  auch  einen  we- 
sentlichen Antheil  an  der  starken  Lnftelektricität  haben ,  die  er 
atif  dem  Mole  in  einer  Höhe  von  764  Toisea  Über  dem  Genfer- 
see  oder  ungefähr  955  Toisen  über  djer  Meeresfläche  beobachtete, 
-wo  die  Divergenz  sogar  bis  auf  5)5  Linien  gestiegen  war,  die  er 
in  der  Ebene  nie  als  im  Augenblicke  eines  Ungewitters  beobach- 
tet hatte.     Die  Wolken,  durch  die  er  beim  Hinaufsteigen  ge- 
kommen war  und  über  denen  er  sich  in  der  heitersten  Atmo- 
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Sphäre  beCftnd,  zerstreaten  sich  nach  und  nach  ginxlich,  ohne 
jedoch  auf  die  Anzeigen  des  Elektrometers  Einflub  zu  SoiMni. 
Bei  seiner  Reise  auf  den  Montblanc^  fand  Saussorb  dieLofi- 
elektricität  auf  dem  höchsten  Gipfel  bei  vollkommen  heiterem 
•  Fliinmel  nur  3  Liniei^/  und  war  erstaunt »  sie  nicht  stärker  so 
finden ,  was  er  der  grofsen  Trockenheit  der  Luft  zuschreibt 
Saussuhe  gab  auch  ein  sinnreiches  Verfahren  an^,  am  aufLufi- 
reisen  die  Beschaffenheit  und  Intensität  der  Elektricität  derLöö- 
schichten  in  verschiedenen  H(5hen  za  bestimmen* 

Bei  ihrer  Luftreise  wendeten  Biot  und  Gay-L6ssag  andi 
auf  diesen  Gegenstand  ihre  Aufmerksamkeit  '•  Ein  Metalldiaht 
von  50  Metern  Länge  war  an  einem  Ende  ihrer  Gondel  aufge- 
hängt und  hing  frei  herab ,  durch  das  Gewicht  einer  Metalika- 
gel  gespannt.  Die  dadurch  ans  der  50  Meter  tieferen  Luftschicia 
am  oberen  Ende  des  Drahtes  angesammelte  Elektricität  war  aa 
Elektrometer  sehr  bemerklich ,  aber  ungeachtet  dee-vollkammm 
heiteren,  Wetters  negatip.  Der  Widerspruch ,  in  welchem  die- 
ses Resultat  mit  allen  andern  Erfahrungen  steht,  ist  nach  Biot* 
nur  scheinbar,  und  zwar  sucht  dieser  Physiker  durch  folgendt 
Erörterung,  wobei  die  Zunahme  der  Intensität  der  Elektricititt 
mit  der  H(die  als  Voraussetzung  znm  Grunde  gelegt  wird  ,  da»- 
^^'  selbe  mit  allen  übrigen  Erfahrungen  in  Einklang  zu  bringen«  AB 
*  stelle  jenen  Draht  vor;  man  lege  durch  seine  beiden  Enden  is 
Gedanken  zwei  horizontale  Ebenen ,  welche  die  Atmosphäre  ia 
drei  Abtheilungen  zerlegen,  deren  eine  zwischen  den  Enden  dei 
Drahtes,  die  andern  nach  oben  und  nach  unten  daiüber  hinaus 
liegen.  Gesetzt,  die  Atmosphäre  befinde  sich  in  einem  positiv- 
elektrischen  Zusti^de,  der  mit  der  Höhe  zunimmt.  Man  wird 
diese  Elektricität  nur  für  schwach  und  ihre  Zunahme  für  nickt 
sehr  beträchtlich  halten  können ,  zumal  in  einer  Dicke  von  50 
Metern.  Die  beiden  äufsersten  Schichten  können  ihre  Wirkoog 
nicht  durch  Berührung  ausüben ,  denn  diese  mufs  eine  gevrisM 
Zeit  dauern ,  damit  sich  die  Elektricität  fortpflanze ,  sondern  es 
kann  hier  nur  die  vertheilende  Wirkung  ihrer  freien  Elektrici- 
täten  auf  die  natürliche  Elektricität  des  Drahtes  aus  der  Ferne  ia 


1    Karzer  Bericht  Ton  einer  Heise  aof  den  Gipfel  des  Montblaai 
im  AagQst  1787.    Von  H«  Bbn.  y,  Sacssurb.    Strasburg  1788.  8.  25. 
2.  Reise  in  die  Alpen.    Th.  III.  8.  804. 
8    G.  XX.  15. 
4   Lehrb.  der  Eiperijoentalph jslk,  übers,  von  Feobaer.  Th.  IL  ft.  S9I> 
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Btftnicht  koBuoen.  Der  ol»ere  TheilA,  der  sich  im  posilivee 
Zustande  befindet  ^  zieht  die  negative  Elektricität  des  Drahtes 
mit  einer  Kraft  an^  die  sich  durch  +  N  vorstellen  läftt,  und 
stöfst  die  positive  zurück,  die  mit  +  P  bezeichnet  werden  kann* 
Die  untere  Schicht  B  wird  die  nämliche  Wirkung  nach  umcrg- 
kekrter  Rich^ng  ausüben,  aber  mit  minderer  Kraft,  der  An- 
nahme zufolge,  dafa  die  Intensität  des  -f- 1^  mit' der  Hohe  zu- 
nimmt. Es  mögen  p  und  n  die  beiden  Kräfte  seyn ,  die  sie  aus« 
übt.  Hiernach  ist  klar,  dals  die  negative  Elektricität  des  Drah- 
tes an  seinem  obern  Theile  mit  einem  Uebergewichte  von  Kraft 
=  N  — n  angezogen  und  die  positive  an  seinem  unteren  Theile 
mit  einem  KraftUberschusse  =P  —  p  abgestofsen  werden  wird. 
Den  LuftschifFera  also,  welche  die  negative  Elektricität  am  obe- 
ren Theile  des  Drahtes  beobachteten,  mufste  die  Elektricität 
negativ  erscheinen.  Die  Wirkung  der  Zwischenschicht  geht 
nur  dahin,  dieses  Resultat  noch  zu  verstärken.  Wäre  dUesa 
Schicht  in  ihrer  ganzen  Höhe  gleichförmig  elektrisch,  so  wür- 
den ihre  Wirkungen  oberhalb  und  unterhalb  der  Mitte  des  Drah- 
tes sich  von  selbst  ausgleichen  und  keine  Zersetzung  der  natür- 
lichen Elektricität  des  Drahtes  zur  Folge  haben.  Bei  einef  Zu- 
nahme der  positiven  Elektricität  mit  der  Höhe  müssen  jedoch 
offenbar  die  Wirkungen  aller  einzelnen  Theilchen  der  Schicht 
sich  zu  einer ,Gesammtwirkung  der  nämlichen  Art,  als  von  der 
oberen  Schicht  ausgeübt  wird,  vereinigen,  so  dafs  sich  die 
Wirkung  letzterer  um  diese  Gesammtwirkuog  vermehrt  findet 
nnd  eben  so  wird  der  endliche  Erfolg  dadurch  verstärkt  Werden 
wofern  nur  die  Dicke  dieser  Mittelschicht  bedeutend  genug  ist,' 
dafs  ihre  Wirkung  gegen  die  der  oberen  und  unteren  Abtheilung 
der  Atmosphäre  in  Betrachtung  kommt  Bei  der  Mittheilung  die- 
ser Beobachtung  in  seinem  Berichte  fügt  Biot  noch  ausdrücklich 
hinzu ,  dafs  dieser  Versuch  zugleich  bewiesen  habe ,  dafs  die 
Elektricität  der  Atmosphäre  mit  der  Höhe  zunehme ,  wie  dieses 
auch  nach  Volta's  und  Saussure's  Versuchen  zu  erwarten  ge- 
wesen sey. 

Schubler  *  benutzte  eine  Reis«  durch  die  Schweizerischen 
Alpen ,  um  den  Einflufs  der  Höhe  auf  die  Stärke  der  atmosphä-  • 
Tischen  Elektricität  auszumitteln.     Die  Zunahme  derselben  war 
stets  um  so  bedeutender,  je  freier  er  sich  von  ableitenden  Um- 
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gebuDgen,  'Waldungeni  benachbarten  Abhängen  n^  9.  w.  lieEand, 
am  stärksten  fand  er  sie  auf  einzelnen  isolirten  schroffen  Felsen« 
spitzen«  Diese  Zunahme  schien  jedoch  in  keipem  genauen  Ver- 
hältnisse mit  der  Erhöhung  über  der  Meeresfläche  selbst  zu  ste* 
hen,  was  wahrscheinlich  in  den  versciiiedenen  ableitenden  Um- 
gebungen gegründet  ist.  So  konnte  Schüblbr  in  vielen  Gegen- 
den der  Alpen  ,  vorzüglich  in  engen  Thälern  derselben ,  wenn 
sie  gleich  3000  bis  6000  FuTs  über  der  Meeresfläche  lagen,  noch 
keine  bedeutende  iZunahme  der  atmosphärischen  Elektricität  be- 
merken j  welche  jedoch  stets  statt  fand ,  wenn  er  sich  von  der 
Oberfläche  der  Erde  mehr  entfernte. 

Um  von  den  störenden  Einflüssen  der  Umgebung  mehr  un- 
abhängig und  regulär  diese  Zunahme  der  atmosphärischen  Elek*» 
tricität  verfolgen  zu  können  ,  stellte  er  Beobachtungen  an  der 
Seite  eines  frei  stehenden  Thurmes  an.  Die  Spitze  des  Zalei- 
^ungsdrahtes  wurde  möglichst  in  einer  Entfernung  von  5  Schu- 
hen von  der  Mauer  des  Thurmes  erhalten.  Der  Himmel  war 
vollkommen  hell  und  die  mittlere  Temperatur  im  Schatteo 
4-  16'  H*  Folgende  Tabelle  giebt  das  Resultat  dieser  Beob- 
achtungen. 


Senkrechte  ErliSlinDg 

Stärke     der 

über  der   Oberfläche 

Elektricität. 

der  Erde, 

30  Fofa 

+  15 

50    — 

+  20 

75    — 

+  26 

86    — 

+  18i 
+  221 

.     115    — 

145    - 

+  50 

152    — 

+  53 

171    — 

+  58 

180    — 

+  64 

Diese  Beobachtungen  konnten  we- 
gei^'  zu  enger  Oeflhung  niclit  in 
hinlänglicher    Entfernung      vom 
Thurme  angestellt  werden. 
Auf  einer  freien  Galierie  des  Thnr- 
mes  in  der  Höhe  des  FuTsbodens. 
Auf  derselben  Galierie  7  Fxits  hö- 
her und  freL 
Auf  der  obern  Galierie, 
Auf  dem  höchsten  freien  Puncte 
des  Thurmes* 

Pafs  ScaxfBLBR  auf  den  Gletschern  die  atmosphärische 
Elektricität  nicht  stärker  fand  j  als  auch  im  Winter  bei  heiterem 
Wetter  in  tiefen  Gegenden,   erklärt  er  darans,  daSs  dieselben 
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'  8t»t8  Zwischen  hohen  Felr?7i(ndeii ,  die  sich  an  den  Seiten  übet 
sie  erheben ,  eingeschlossen  sind ,  die  daher  ableitend  fiir  Ai4 
atmosphärische  Elektricität  wirken.  Was  t.  Hohbitwaat  über 
die  grofse  Stärke  der  Elektricität  auf  dem  Glöckner^  anfuhrt,  be- 
zieht sich  nicht  auf  die  Elektricität  der  Luft  selbst,  sondern  auf 
die  dnrch  Reibung  im  Glase,  Siegellack  u.  s.  w.  erregte  Elektri- 
cität wegen  der  grofsen  Trockenheit  der  Luft  in  dieser  Höhe, 
dagegen  zeigen  die  Beobachtungen  von  LAMAirojf  und  Mavges, 
dafs  auch  auf  der  Höhe  des  Pics  von  Teneriffa  die  Luftelektri- 
cität  beträchtlich,  und  zwar  positiv,  war^.  Durch  Hülfe  meiner, 
der  Volta'schen  ähnlichen,  Vorrichtung  zur  Prüfung  der  atmo- 
sphärischen Elelktricität '  kann  ich  nach  Belieben  in  der  kürze- 
sten Zeit  eine  Schicht  von  I4  Schuhen  durch  ihre  ganze*  Höhe 
hindurch  untersuchen ,  und  stets  habe  ich  eine  regelmäfsige  Zn- 
nähme  der  Elektridität  voA  unten  nach  oben ,  wenn  dieselbe  po- 
sitiv war,  beobachtet» 

e)  Einflufs  der  Winde  auf  die  Luftelektricität. 

Nach  SaüssÜre's  Beobachtungen  schwächen  sehr  starke 
Winde  die  Luftelektricitat,  und  zwar,  wie  er  meint,  darum,  weil 
sie  alle  Schichten  der  Atmosphäre  unter  einander  mischen,  die- 
selben nach  einander  gegen  die  Erde  hintreiben  und  also  die  . 
elektrische  Flüssigkeit  ziemlich  gleichförmig  durch  die  E^de  und  JT 
die  Luft  zerstreuen,  doch  beobachtete  er  bei  einem  starken 
Nordostwinde  eine  starke  Luft  elektricität.  Von  Gibasdorf  fand 
die  Elektricität  bisweilen  bei  Südstürmen  ungewöhnlich  stark 
negativ,  selbst  bei  hellem  Himmel* 

SOHt'BLER's  zahlreiche  Beobachtungen  über  den  Eitiiiufs 
der  Winde  auf  die  Luftelektricität  beziehen  sich  zunächst  nur 
auf  die  Elektricität  der  atmosphärischen  Niederschläge,  des  Re- 
gens ,  Schnees  u.  s.  w. 

Crosse  bemerkt,  dafs  eS  einen  Zustand  der  Atmosphäre 
gebe,  bei  welchem  die  Luft  am  mindesten  elektrisch  zu  seyn 
pflegt;  er  tritt  dann  und  wann  ein  unter  Einwirkung  eines  Ngrd- 
ostwindes*  Man  hält  ihn  für  besonders  ungesund  und  kann 
ihn  an  einem  Gefühle  von  Trockenheit  und  Kälte    erkennen, 


1  G.  XX.  257. 

2  G.  VI.  837i  . 
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welches  er  herVorbritigt  und  dem  kein  Sinken  de».  Tbennome- 
ters  entspricht« 

B)    Von  der  ElektricitUt  des  NebeU 

Die  starke  positive  Elektricität  des  Nebels  ist  mit  am  firiilie^ 
sten  beobachtet  worden.  Schon  Becgaria  fand  die  £IektricitiU 
bei  dicken  Nebeln ,  die  nicht  niederfielen ,  am  stärksten.  Das- 
selbe fand  ench  Roai atve  in  Irland»  HeoTlet^s  Beobachtungen 
bezogen  sich  ganz  besonders  auf  die  Elektcicität  der  NebeL  £r 
fand  sie  fast  immer  stark  positiv,  und  zwar  am  meisten  bei  schar^ 
fem  Frostwetter.  Je  dicker  der  Nebel ,  um  so  starker  fand  er 
die  Elektricität  9  jedoch  besonders  bei  Süd\yestwind  und  wenn 
.das  Thermometer  unter  40°  F.  stand.  Zeigte  ein  Nebel  bei  die- 
ser Temperatur  keine  Elektricität,  so  wehete  gewöhnlich  NO, 
Auch  VoLTA  beobachtete  bei  Nebeln  stets  eine  aufserordentlicii 
starke  positive  Elektricität.  Sie  war  desto  stärker,  je  dicker  die 
Nebel  waren,  besonders  aber  alsdann  stark,  wenn  es  übrigens 
hell  war  und  fror,  und  am  all  erstärksten,  wenn  der  Nebel  einen 
Geruch  hatte.  Ihre  Stärke  betrag  nach  seinem  Slrohhalmelek- 
trometer  50,  80,  ja  100* ,  brach  in  Funken  aus,  lud  sehr  bald 
eine  Leidner  Flasche  u.  s.  w.  Damit  stimmen  auch  SaussCire^S 
Beobachtungen  überein,  der  nur  in  seltenen  Fällen  dann  keine 
merkliche  Elektricität  beobachtete,  wenn  sich  der  Regen  in  Ne- 
bel auflöste.  ScBÜBtGR,  Crosse  und  voir  Gersdorf  bestä- 
tigten vollkommen  diese  früheren  Beobachtungen. 

C)    Von  der  Elektricität  der  Wolken. 

Die  grofse  Aehnlichkeit  der  Wolken  mit  dichtem  Nebel  of- 
fenbart sicli  auch  durch  ihren  elektrischen  Zustand«  Schub  LCR, 
auf  einer  Reise  durch  die  Schweizer  Alpen ,  welche  ihn  oft  in 
die  Wolkenregion  führte,  fand  sie  gewöhnlich  positiv,  und 
EWar  von  einer  so  grofsen  Intensität,  wie  die  der  dichteren  Ne- 
bel in  tiefen  Thälern.  Negativ  elektrisch  fand  er  sie  nur,  wenn 
zugleich  Regen  aus  ihnen  herabfiel.  Auf  der  Höhe  des  Rigi, 
nachdem  es  2u  regnen  aufgehört,  fand  Schubleh  bei  Annähe* 
rung  der  Wolken,  die  an  ihm  vorüber  zogen  und  ihn  von  Zeit 
zu  Zeit  einhüllten  y  stets  eine  Zunahme  der  'positiven  Elek- 
tricität 
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DyVon.der  Elektricität  der  atmosphSriffchen 

NiederschlSge  des  Regen«,   des  Schnees,  des 

Hagels,  der  Graupeln,  und  dem  Einflüsse 

der  Winde, 

Hierüber  hat  besonders  Sgbüblxr  genaue  Beobachtungen 
angestellt»  Jedes  fallende  meteorische  Wasser  ist  bald  mehr, 
bald  weniger  elektrisch  und  die  Stärke  der  Elektricität  dessel« 
ben  ist  gewöhnlich  bedeutend  gröfter,  als  die  der  ruhigen  atmo-^ 
sphärischen  Luft.  Nur  sehr  selten  findet  sich  ein  Regen  ohne 
Blektricität,  und  gewöhnlich  geschieht  dieses  nur  dann,  wenn 
ein  positiv  elektrischer  Regen  schnell  nut  einem  negativ  elektri«* 
Bchen  abwechselt,  wo  das  Elektrometer  zuweilen^jiuf  einige  Ati- 
genblicke auf  0  stehen  bleibt,  oder  man  findet  das  Elektrometer 
unter  0  am  Anfange  oder  Ende  eines  negativ  elektrischen  Regens, 
beim  Uebergange  der  gewöhnlichen  positiven  Elektricität  der 
L*nft  in  die  des  Regens  oder  umgekehrt ,  oder  überhaupt  bei  un« 
bedeutendem  und  schwachem  Regen, 

Die  Stärke  der  Elektricität  des  fallenden  meteorischen  Was« 
serS  h&t  eine  jährliche  Periode.  Am  stärksten  ist  seine  Elektri- 
cität im  Sommer,  am  schwächsten  im  Winter.  Das  fallende 
meteorische  Wasser  scheint  desto  stärker  elektrisch  zu  werden, 
legröfser  und  deutlicher  die  täglichen  elektrischen  Perioden  sind, 
je  schwächer  aber  die  freie  Elektricität  der  untern  Luftschichten 
ist.  Die  stärksten  elektrischen  Regen  fallen  nämlich  in  den 
Sommertagen,  und  so  gerade  in  der  Zeit,  wo  Dämpfe  und  Elek-p 
tricität  in  groCser  Menge  unter  Vermittelung  der  Wärme  entwik-* 
kelt  werden  und  zugleich  die  höhereu  Gegenden  der  At(R0<^ 
Sphäre  erreichen. 

Die  einzelnen  Regen  zeigen  sich  nach  Souvbler  gewöhn-* 
Uch  desto  stärker  elektrisch,  je  dichter  sie  sind,  oder  überhaupt 
je  schneller  und  je  mehr  Wasser  in  derselben  Zeit  aus  Dunstblls- 
eben  in  tropfbare  Formen  übergeht.  Diese  stärkere  Elektricität 
aeigt  sich  vorzüglich  bei  einzelnen  Platzregen ,  Strichregen  und 
Gewitterregen.  [Merkwürdig  ist  besonders  die  Abwechselung 
svrischen  der  positiven  und  negativen  Elektricität,  welche  das 
fallende  meteorische  Wasser  darbietet.  Während  12  Monaten 
:£and  Scaü^LEa  das  meteorische  Wasser  71mal  positiv  und  69- 
jmal  negativ ,  also  beide  Elektricitäten  beinahe  gleich  oft.  Der 
Schnee    war    jedoch    hierbei    24mal    positiv    und  nur   6mal 
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negativ.  In  dem  gegenwärtigen  anfangs  so  regnichfen  Sommer 
(von  1830)  habe  ich  den  Regen  fast  constant  positiv  gefunden. 
Die  einzelnen  Regen  zeigen  oft  anhaltend  bloCi  die  eine  oder  an- 
dere Elektricität ,  nicht  selten  zeigen  sie  aber  auch  ein  gleich 
oft  eintretendes  Abwechseln  zwischen  positiver  und  negativer 
Elektricität.  In  Ansehung  der  Stärke  dieser  Elektricitäten  findet 
sowohl  nach  dem  jährlichen  Mittel^  als  auch  bei  den  einzelnen 
Regenschauem  ein  ähnliches  Verhaltnifs  statt,  als  hinsichtlich  Aet 
Zahl  ihrer  Abwechselungen ,  beide  Elektricitäten  finden  sich  im 
Mittel  genommen  in  den  elektrischen  Regen  von  gleicher  Stärke« 

SchCbler  hat  durch  eine  graphische  Zeichnung  eine  an- 
schauliche Darstellung  dieser  merkwürdigen  Abwechselungen 
zwischen  positiver  und  negativer  Elektricität  während  der  Daaer 
eines  und  desselben  Regens  oder  Schnees  zu  geben  gesucht  *• 
Diese  Abwechselungen  hängen  vorzüglich  von  Abwechselungen 
in  der  Stärke  und  zum  Theil  der  Aggregation  des  Niederschlags 
selbst  ab.  Ein  Beispiel  wird  die  Sache  noch  weiter  erläutern. 
Die  Witterung  war  veränderlich  bei  Nordwest  und  steigendem 
Barometer,  die  Temperatur  der  Luft  +  10°  R.  Der  Beobach« 
tnngsort  lag  1800  Fufs  über  der  Meeresiläche.  Am  17.  Mai 
8  Uhr  Morgens  kamen  von  Nordwest  mit  starkem  Winde  finstere 
Wolken,  die  gewöhnliche  positive  Elektricität  wurde  =  0  and 
ging  in  negative  über,  um  8  Uhr  It  Min.  fing  es  an  etwas  za 
regnen ,  Elektricität  ==  *-  23  (nach  dem  empfindlichsten  Volta** 
sehen  Strohhalmelektrometer) ,  der  Regen  verminderte  sich  ^e* 
der  und  mit  ihm  die  negative  Elektricität,  um8U.  18' fing  esaber^ 
malsan  zu  regnen  mit -{- 90  Elektricität,  um  8U.25'  fiel  plötzlich 
starker  Regen ,  die  Elektricität  stieg  schnell  bis  —  85;  am  8  U. 
'  28'  wurde  es  etwas  heiter  mit  aufhörendem  Regen,  um  8  U.  31' 
fiel  aufs  Neue  viel  Regen  in  grofsen  Tropfen ,  die  Elektricität 
stieg  bis — 100,  um"8U.  38'  hörte  der  Regen  etwas*  auf,  es 
nätbr^n  sich  aber  schon  wieder  >finstere  Wolken,  die  Elektrici- 
tät wurde  positiv  und  um  8  U.  45'  stürmte  es  mit  viel  Regen, 
die  Elektricität  stieg  bis  +  80,  um  8  U.  48*  fiel  wiederum  star- 
ker Regen  mit  —  E. ,  um  8  U.  55'  hörte  der  Regen  anf ,  der 
Himmel  erhellte  sich  und  die  gewöhnliche  positive  Elekuioität 
trat  wieder  ein. 

Bei  einem  Schneefalle   wechselte  die  Elektricität  aoC    die 


1  Schweigg.  Joorn.  XL  885. 
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Weise,  dafs  im  Anfange  die  hegatire  mit  der  StKrke  des  Schnee* 
falls  gleichen  Schritt  hielt,  ihr  Maximum  ei^eichte,  als  kleine 
Schiolsen  fielen,  dann  aber  schnell  ins  Positive  übersprang  und 
bei  viel  Schnee  mit  grofsen  Flocken  und  verstärktem  Winde  ihc 
Maximum  erreichte.  Nicht  selten  fand  Sc^üblbr  halbe  Standen 
nach  Endigung  eines  negativen  elektrischen  Regens  die  unteren 
Luftschichten  negativ  elektrisch ,  selbst  wenn  der  Himmel  sich 
schon  aufgehellt  hatte ,  so  dafs  nicht  die  Elektridtät  benach- 
barter Wolken  die  Ursache  davon  se3m  konnte. 

Auch  Saus  SURE  beobachtete  die  grofse  Veränderlichkeit  der 
Intensität  und  Beschalfenheit  der  Elektricität  beim  Regen ,  auch 
wenn  kein  Gewitter  damit  verbunden  ist;  ein  gleichförmiger  Re- 
gen oder  Schnee  giebt  ihm  zufolge  gewöhnlich  po3itive  Elektricität. 
Heller^  glaubt  nach  den  starken  Zeicheq  von  Elektricität,  die 
er  bei  dem  stürmischen  Regen  und  Hagelwetter  vorzüglich  des 
Aprils  und  Mais  an  seiner  Vorrichtung  wahrnahm ,  dafs  durch 
diese-  Frühlingsregen  weit  mehr  Blitzmaterie  aus  der  Atmosphäre 
herabkomme ,  als  dTurch  alle  Donnerwetter  des  Sommers  zusain- 
mengenommen.  Für  diese  Art  von  Berechnung  möchte  es  aber 
wohl  an  den  gehörigen  Datis  fehlen.  Nebel ^  Regen,  Schnee, 
Hagel  und  Graupeln  veränderten  nach  Caossb  den  elektrischen  * 
Znstand  des  von  ihm  ausgespannten  Drahtes;  gewöhnlich  fand  er 
ihn  negativ,  wenn  sie  anßngen  zu  erscheinen,  dann  aber  wurde 
er  häufig  positiv  mit  allmäliger  Zunahme  und  Wiederabnahme 
tind  mit  Uebergang  in  den  entgegengesetzten  ^Zustaqd  alle  3 
oder  4  Minuten ,  und  diese  Erscheinungen  fand  er  so  constant, 
dafs  man  jedesmal,  wenn  der  Draht  negativ  elektrisch  war,  dieseg 
als  ein  sicheres  Zeichen  ansehen  konnte,  da£^  Regen,  Schnee,  Ha- 
gel oder  ein  Nebel  (?)  in  der  Nähe  des  Apparats  seyen,  oder  dafs 
eine  elektrische  Wolke  nicht  weit  von  ihm  entfernt  sey.  Dabei  fand 
er  die  Luftelektioicität  während   des  Regens  ge\N'öhnlich  negativ. 

ScHÜBLER  hat  auch  in  einem  eigenen  Aufsätze ^  seine^Be- 
obachtungen  über  den  Elinflufs  der  TVindesriolitung  auf  die 
Elektricität  der  atmosphärischen  Niederschläge  des  Regens  und 
Schnees  bekannt  gemaclit.  Das  Ergebnifs  seiner  SOmonatlichen 
Beobachtungen  ist  in  folgender  Tabelle  vereinigt,  in  welcher 
die  Stärke  der  Elektricität  durch  Grade  des  Volta'schen  Stroh- 
halm elektiometers  ausgedrückt  ist. 

1  Grkh  Journ.  N.  F.  IV,  S.  74. 

2  Schweigg.  Journ.  LI.  240. 


488 


Luftelektricität 


B 
-ß. 

D 

! 

1 

n 

r- 

bei  den  3  östlichen  Win- 
den NO  ,  O,  SO. 

bei    den    3    westlichen 
Winden  SW,W,  NW. 

1     ^ 

TS 

rr 

••     Bf 

aS- 

^■sps-pp?? 

1^ 

OD 

►-». 

^ 

SJ 

i^ 

;ACA»QDOi4^C0h^tC 

N  1 

£ 

s 

s 

" 

s 

1-^ 

8 

1-^ 

8 

8 

CO 

o 

ta^ 

siisilsi 

2-^  <1 

2  <»  s? 

4^ 

liA  hA  frO  fO  Mk  hA  hA 

O    <»    ►i 
cd:  «^   o 

p  S  r- 

+ 

8 

+ 

+ 

+ 

SS 

+ 

4^ 

++++++++ 

F-»  c^  05  05  5  St  Ol  Si 

ffi- 

1 

1 

1 

1 

9> 

1 

5! 

1 1 1 1  i  1 1 1 

^&ocofci-AMk.co:c 

3    ?:»: 

fe 

h3 

^ 

^ 

«{ 

ÖÖtUrSSSSi 

2.5-2. 

Sc 

fe 

i 

CO 

.•7  a. 

Ericheinungea  und  Gesetze.  4g(| 

Wa«  die  Art  der  BerechniiDg  der  Stiirke  dar  BlektricitMt  be« 
trifft,  fto  bemerkt  Schqbleb,  dab,  de  b^  Gewitterregen  und 
▼oriiber^ehendem  Regen  oder  Schneegestöber  die  *f"  vnd  -—  B 
oft  mit  einander  abwechsele,  während  bei  anhaltendem  Regen 
die  Elektxicität  oft  Tage  lang  ihren  Charakter  nicht  ähdert,  mati. 
über  die  Stärke  ein  sehr  unrichtiges  Resultat  erhalten  würde, 
"wenn  man  die  beobachteten  Grade  der  positiven  E^ktricität  von 
der  negativen  abziehen  wollte ,  wie  etwa  Kalte  «^  und  Wärmst 
Grade  bei  Berechnung  der  mittleren  Temperatur  von  einandec 
abgezogen  werden.  Schüblee  berechnete  vielmehr  sowohl  die 
beobachteten  positiven,  als  auch  negativen  Blektricitätsgrade  je«*, 
desmal  besonders«  War  -|-  und  -—  £  einigermafsen  mit  einen-* 
der  abwechselnd ,  so  addirte  er  die  beobachteten  Grade  sowohl 
zu  den  -{-  als  — ^  elektrischen  Niederschlägen  ;  zeigte  sich  ein 
Ueberwiegen  der  -f*  ^^^^  —  £ ,  so  wurden  diese  in  entspre« 
chendem  Verhältnisse\^in  Rechnung  gebracht ;  zeigte  ein  Nieder* 
schlag  blefs  dieselbe  £Iektricität  in  verschiedener  Stärke,  so 
brachte  er  blofs  den  höchsten  von  ihm  beobachteten  Grad  der 
Elektricität  einmal  in  Rechnung.  Uebrigens  sind  die  Grade  auf 
dasselbe  Strohhalm elektrometer  reducirt,  nach  welchem  weiter 
oben  durch  Schublbb  die  Intensität  der  atmosphärischen  Elek*^ 
tricität  bestimmt  wurde.  Es  ist  unnöthig,  die  Resultate ,  wel* 
che  sich  aus  dieser  Tabelle  ergeben ,  noch  besonders  in  Worte 
zu  fassen,  und  ich  werde  nur  unter  der  Rubrik  der  TAeQria 
einige  Anmerkungen  über  den  Grund  einer  gewissen  gesetzmä-» 
£sigen  Abhängigkeit  der  Stärke  und  Beschaffenheit  der  Elektri-» 
cität  von  einer  gett^issen  Richtung  der  Winde  folgen  lassen» 

E)    Einflufs   eines  Gewitters  auf  die  ntmo- 
sphärische   Elektricität.  ^ 

Der  Gang  eines  Luftelektrometers  ist  aufserordentlich  ver^ 
anderlich  bei  Annäherung  eines  Gewitters.  Saussuae  bemerkt, 
dafs  bei  einem  Ungewitter  die  Elektricität  bald  lebhafter  wird, 
bald  aufhört^  dann  wieder  zum  Vorschein  kommt,  bald  positiv 
ist,  um  einen  Augenblick  nachher  wieder  negativ  zu  werden, 
ohne  dafs  es  eigentlich  möglich  sey ,  bestimmte  Ursachen  vou 
allen  diesen  Veränderungen  anzugeben,  und  er  sah  zuweilen 
diese  Veränderungen  so  schnell  auf  einander  folgen,  dafs  er  nicht 
einmal  Zeit  hatte ,  sie  aufzuschreiben. 

Nach  Cbossb  bewirkte  eiae geladene  Wolke,  die  sieh  $9W 
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»em  aosgespaonten  Drahte  näherte,  in  demselben  raweilen  Zei-* 
cheo   TOD  positiTer,    znweilen  von  negativer  Elektricität«     In 
Bekien  Fällen  wächst  die  Ladang  bis  za  einer  gewissen  Gröfse, 
nimmt  dann  ab ,    geht  in  die  entgegengesetzte  über  und  wächst 
als  söJche  noch  stärker  an ,  als  beim  ersten  Maximum ,  vennin- 
dert  sich  aber,   verschwindet  und, kehrt  zur  ersten  Art  znnick. 
Sokher  Abwechselungen  sind  oft  sehr  viele,  sie  folgen  auf  ein« 
ander  bald  schneller,   bald  langsamer,  gew£)hnlich  nehmen  sie 
bei  Wiederholung  an  Intensität  zu ,   bis  zuletzt  ein  ununterbro- 
chener Strom  dichter  Funken  aus  dem  atmosphärischen  Leiter 
auf  die  Kugel,   welche  sie  abführte,  überströmte.     Bei  jedem 
ßlitze,  der  sich  in  der  Nähe  zeigt,  erscheint  zwischen  den  Kn« 
geln  des  Apparats  unter  einem  besondern  Geräusche  ein  Ende* 
dungsstrom ,'  von  dessen  lebhaftem  Lichte  alle  umherliegende 
Gegenstände  erleuchtet  werden«     Schübler  hat  in  einer  graphi- 
schen Zeichnung  ^  die  Wirkung ,    welche  ein  seitwärts  nnd  ein 
gerade  über  dem  Zenith  vorüberziehendes  Gewitter  auf  sein  Laft- 
elektrometer  ausübte,  dargestellt*     Die  Elektricität  war  den  Tag 
über  schwach  positiv  gewesen ,  gegen  ß  Uhr  Abends  fing  es  an 
zu  regnen ,    die  Elektricität  des  Regens  war  anhaltend  negativ, 
gegen  7  Uhr  hörte  der  Regen  auf,   finstere  Wolken  bedeckten 
aber  den  Himmel,  und  am  südwestlichen  Horizonte  fing  ein  Ge- 
witter unter  entfernten  Blitzen  und  Donner  aufzusteigen  an.  Die 
Luftelektricität  war  noch  immer  negativ,  mit  jedem  DUtze  ver*- 
anderte  sie   sich  aber  plötzlich,    die  Pendel  des  Elektrometen 
näherten  sich  dem  Nullpuncte ,   gingen  aber  nach  jedem  Blitze 
mit  negativer  Elektricität  wieder  aus  einander',  mit  Annäherung 
des  Gewitters  verminderte  sich  diese  negative  Elektricität  mehr 
und  mehr ,  um  7  Uhr  wurde  sie  bei  einem  Blitze  plötzlich  null 
und  schwach  positiv,  nach   dem  Blitze  wurde  sie  aber  wieder 
etwas  negativ,  um  7  U.  18'    ging  sie  ganz  ins  Positive  über, 
■wuchs  immer  mehr,    erreichte  ihr  Maximum  bei  der  'grö£sten 
Annäherung  des  Gewitters ,  nahm  eben  so  wieder  ab  und  ging 
suletzt  wieder  in  die  negative  über,   als  es  beim  Abzüge  des 
Gewitters  zu  regnen  anfing;  nach  einer  halben  Stunde  hörte  auch 
der  Regen  wieder  auf  und  die  Luftelektricität  ging  nun  wieder 
langsam  in  die  gewöhnliche  positive  über. 

In  dem  2ten  Folie  war  die  Elektricität  von  Anlange  an  po* 
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ntlvj  nahm  viel  schnfiller  zu»  es  regneta  sagloioli  in  groben 
Tropfen.  Ab  dfs  Gewitter  am  nächste»  ttaiid ,  ging  unter  ei-« 
Bern  heftigen  Blitze  mit  bald  darauf  folgendem  Donner  die  po« 
sitive  Elektricität  plötdich  in  negative  von  beinahe  gleicher 
Stärke  über,  zugleich  kam  ein  starker  Regengufs.  ^  Von  diesem 
Augenblicke  an  zeigte  sich  eine  entgegengesetzte  Ordnung  im 
Steigen  und  Fallen  des  Elektrometers,  mit  jedem  Blitze  nahm 
nun  die  negative  Elektricität  zu,  gerade  so  wie  zuvor  die  posi« 
tive  zugenommen  hatte.  Das  Gewitter  entfernte  sich  von  Mi-» 
nute  zu  Minute  und  damit  veAinderte  sich  auch  wieder  die 
negative  Elektricität,  es  regnete  dabei  anhaltend«  Nun  wurde 
die  Elektricität  aufs  neue  positiv,  es  erfolgte  der  letzte  Blitz  mit 
4-  E ,  es  fiel  plötzlich  ein  negativ  elektrischer  Regen ,  welcher 
nach  einigen  Abwechselungen  wieder  aufhörte,  die  negative  Elek«« 
tricität  nahm  nun  zwar  ab ,  blieb  aber  auch  nach  aufhörendem 
Regen  noch  längere  Zeit  negativ,  und  erst  nach  einer  halben 
Stunde  trat  die  gewöhnliche  positive  Luftelektricität  wieder  lang» 
eam  ein» 


IV.   Theorie  der  Erscheinungen  der  atmo«- 
sphärischen  Elektricität 

Eine  genügende  Theorie  der  Luftelektricität  hat  die  Quel« 
len  nachzuweisen,  aus  welchen  sich  diese  Elektricität  entwickeln 
kann ,  und  darf  nur  dann  auf  Beistimmung  rechnen ,  wenn  sie 
solche  Quellen  zum  Grunde  legt,  in  Beziehung  auf  deren  Wirk- 
samkeit sich  Abänderungen  nachweisen  lassen,  aus  denen  die 
erfahrungsmäfsig  bestimmten  Abänderungen  der  Luftelektricität 
Bowohl  ihrer  Intensität,  als  auch  ihrer  Qualität  nach  begreiflich 
sind  und  zugleich  mit  vden  anerkannten  Gesetzen  der  £ntste-r 
hungsart  und  des  Wechsels  der  Elektricität  im  Einklänge  sich 
befinden. 

So  lange  die  Erfahrungen  über  atmosphärische  Elektricitäf 
noch  unvollständig  waren,  konnte  von  einer  solchen  Theorie 
nicht  die  Rede  seyn,  und  dieses  gilt  daher  von  den  früheren  Hy-.- 
pothesen ,  deren  Unhaltbarkeit  von  selbst  einleuchtet,  z^  B.  der-r 
jenigen,  welche  die  Entstehung  der  Luftelektricität  der  Reibung 
der  Wolken  und  Lufttheilchen  an  einander  durch  Winde  und 
Luftströme,  zuschrieb,  ebe  Hypothese,  die  schon  WilKX  gründ-» 
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Uch  widerlegte^,  und  welche  allein  dorch  die Beobachtnng  fiber 
den  Haufen  geworfen  wird,  dafs  starke  Winde  dieLuftelektiicitat 
vielmehr  schwächen ,  daüs  gerade  bei  der  stillsten  Lnft,  wenn 
reichlicher  Abendthau  fallt ,  die  Luftelektricität  ihr  Maldmum 
erreicht,  dafs  überhaupt  bei  starken  Nebeln,  wo  gewöhnlich  dis 
Luft  am  ruhigsten  ist,  die  «tSrkste  Elektricität  in  deTselbea 
herrscht.  Eben  dieses  trifft  Frjvklin's  Hypothese,  weichet 
zufolge  die  Wasserdiinste ,  aus  denen  die  Wolken  bestehen, 
durch  ihre  starke  Verdünnung  von  selbst  negativ  elektrisch  wer* 
den  sollen ,  weswegen  a)1e  Wolken ,  besonders  die  Seewolken, 
auch  ohne  Reibung  elektrisch  waren ,  eine  Hypothese,  die  vob 
der  eigentlichen  Luftelektricitä't  keine  Rechenschaft  giebt  und 
der  Erfahrung  zuwider  die  Wolken  als  allgemein  negativ  elek- 
trisch annimmt«  Sinnreich  war  allerdings  die  Muthmabang, 
welche  Cantov  zuerst  geaufsert  hat,  da£s  die  Luft,  wie  da 
Tnrmalin,  durch  die  Abwechselungen  der  Kälte  und  Wänns 
elektrisirt  werde.  'Wil&k  stimmte  dieser  Meinung  bei  nnd 
hielt  die  Spitzen  der  Berge ,  an  welchen  so  oft  Gewitterwolken 
entstehen ,  ebenfalls  für  Turmaline ,  deren  Elektricität  durch  die 
Hitze  verstärkt  sey.  Sie  ziehen  alsdann  die  leitenden  Dünste  an, 
die  eine  Wolke  bilden ,  durch  die  Mittheilnng  eine  gleichartige 
Elektricität  n^it  den  Bergen  erhalten  und  alsdann  von  selbigen 
abgestofsen  werden  u.  s.  w.  Man  kann  eine  solche  Erklärang 
mehr  einen  witzigen  Gedanken ,  als  eine  wahre  Theorie  nen- 
nen, da  sie  von  den  so  mannigfaltigen  Abänderungen  in  den 
Eirscheinungen  gar  keine  Rechenschaft  giebt. 

Saussure  war  der  erste,  der  eine  eigentliche  Theorie  der 
Erscheinungen  aufstellte ,  indem  er  die  verschiedenen  Modifica- 
tionen  derselben  aus  einem  einfachen  Principe  zuerst  mit  eini- 
gem Erfolge  ableitete.  Diese  Theorie  hat  zu  ihrer  Grundlege 
die  wichtige  Entdeckung  Volt a's,  dafs  bei  der  Verdunstung 
des  Wassers  die  Dämpfe  die  positive  Elektricität  mit  in  die  Höhe 
führen ,  während  das  Gefäfs ,  aus  welchem  die  Verdunstung  ge^ 
•chieht,  negativ  zurückbleibt.  SaussÜAE  selbst  stellte  eine 
Reihe  von  Versuchen  an ,  um  dieses  Verhältnifs  noch  mehr  auf« 
unklaren,  und  baute  sogar  auf  die  Resultate  dieser  Versuche  eine 
Theorie  der  Natur  und  Bildung  der  elektrischen  Flüssigkeit.    In 
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BetönSerer  An^etidodg  8«ia0t  Theori»  auf  die  ErkUAuBg  'dln 
£nch«tinüngen  der  atmolphirischan  Elektiioität  und  ibref  wiohf 
tigsten  Abändcrung/en.  glaubte   er,  indem  er  der  Fran klinischen 
Theorie  von  deiner  elektriKhan  Met erie  huldigte^  dab  diese  Elek^- 
trioitüt.  (im  dualistischen  Systeme  die  positive),  uneithtbar  tiod 
un^trirksam  gemacht  darch.die  Einhüll  angin  die  Dämpfe,,  mit  die^ 
seto  etnporstei^e^'  nachher  aber  ihre  Kraft  entmckle ,  wenn  diese 
I>iik)Ste  ihre. Gestalt  verändert  haben,   d«  h.  wenn  sie  aus  dem 
bläschenfärpMgen  Zustande  durch  das  Element  des  Feuers  eine^ 
unsichtbaren  elastischea  Dampfes  verwandelt  worden  sind ,  und 
idurch  ihre  durchdringende  und  ausdehnende  Kraft  wieder  belebk 
herabkomme ,    auch   von  den  Gipfeln  der  Bäume ,  den  Spitseti 
der  Blätter^  den  Barten' der  Aehren  eingesogen  werde.     Um  die 
täglichen  Veränderupgen  der  atmospliärischen  Elektricitat  y  ^i4 
besieh  namentlich  an  einem  kalten  heitern  Wintertage- so  regele 
mäfsig  zeigen,  jene  doppelte  Ebbe  und  Fluth  zn  erklären^  unter^^ 
scheidet  er  hierbei  eine  doppelte  Wirkungsalt  der  Dünste,  indem 
sie  bald  als  hervorbringende  Ursachen  dej  Luft  elektricitat,  bald 
ak  Leiter  derselben  wirken  sollen,  welche  beide  Wirkuttgen  sie 
sogar  gleichzeitig  ausüben  können«     Gegen  das  Ende  der  Na<3ht 
erscheine' die  Elektricitat  der  Luft  se  schwach,  theüs  weil  die 
Ausdünstung  alsdann  fast  gar  nicht  mehr  statt  habe ,  theiU  weil 
die  Feuchtigkeit  des  Vorhergehenden  Abends  und  die  der  darauf 
folgenden  Nacht  fast  alle  elektrische  Flüssigkeit »  die  in  der  Luft 
angehäuft  ist ,  iß  die  Erde  herabgebracht  habe.     Wenn  aber  die 
Sonne  wieder  anfange  die  Erde  zn  erwärmen,  so  vermehre  sich 
die  Elektrioität  der  Luft,   so  wie  die  Sonne  über  den  Horitonl 
«emporsteige,  weil  die  Dünste,    die  die  Wärme  aus  der  Erde 
treibe  y   Elektricitat  in  die  Luft  tragen  und  dieselbe  ^um  Theit 
daselbst  lassen,  die  sich  dann  in  dieser  Höhe  anzuhäufen  anfange^ 
Komme  unterdefs  die  Sonne  bis  auf  einen  gewissen  Grad  voa 
Höhe ,  so  nehme  die  Wärme  viel  stärker  zu ,  als  die  Ausdün- 
stung, die  Luft  werde  trocken  und  lasse  das  elektrische  Wesen,' 
des  in  den  oberen  Regionen  der  Atmosphäre  angehäuft  iTey,  ni^fat 
Anders  als  mit  Mühe  durchdringen.     Danim^gebe  nun  das  Elek- 
CTometer,  besonders,  nahe  an  die  Oberfläche  der  Erde  gebtacht,. 
Zeichen  von  Abwesenheit  der  Elektricitat,  ungeachtet  diese  nicht' 
CLufhöre ,  sich  oben  im  Dunstkreise  anzuhäufen»  Wenn  sich  end- 
lich die  Sonne  gegen  ihren  Untergang  neige ,  so  werde  die  Ltift 
lK.iihler  und  feuchter  und  &nge  an,  das  in  der  Höhe  angehäufte. 
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elektruehe  Weften  in  gröfterei  Menge  der  Erde  ndtzothcilen. 
80  scheine  die  Luftelektricität  mitderFenchtigkeit  in  dem  Tiuu 
«uznnehmen ,  bis  2  oder  3  Stunden  nach  dem  Untergange  det 
Sonne ,  und  wenn  die  Luft  durch  Ableitung  nach  dem  Erdboden 
mehr  upd  mehr  davon  verliere,  so  nehme  die  Elektricität  von 
neuem  ab,  bis  an  den  folgenden  Tag.-  Die  viel  geringere  Elek- 
tricität im  Sommer  als  im  Winter  eikla'rt  Saussü&k  ans  der  hu 
in  eine  grtffsere  Höhe  warmen  und  trockenen  Luft ,  die  der  Zu- 
leitung der  in  den  höhern  Gegenden  angehäuften  Elektricität 
tnehr  Widerstand  leiste ,  welche  eben  deswegen  weniger  abge- 
leitet die  Veranlassung  2u  den  he|tigen  und  öfters  wiederkehren- 
den Ungewittern  in  dieser  Jahreszeit  geben  soll.  .  Die  Zunahme 
der  Elektricität,  welche  nach  SaussUrb's  Beobachtungen  «n 
heitern  und  zugleich  heifsen  Sommertagen  vom  Aufgange  der 
Sonne  an  bis  Nachmittags  4  oder  5  Uhr  statt  finden  soll ,  glaubt 
er  durch  trockene  Dunste  erklären  zu  können ,  welche  die  Hitze 
der  Sonne  aus  der  Erde  herauslocke  und  welche  die  Elektrici- 
tät fortwährend  der  Erde  zuleiten  können.  Die  Abnahme  der 
Luftelektricität ,  wenn  sich  in  einer  vorher  hellen  Luft  Wolkea 
bilden ,  erklärt  er  daraus ,  dafs  die  frei^  Elektricität  sich  mit  den 
Dünsten  vereinige,  wenn  diese,  um  Wolken  zu  bilden,  die 
Gestalt  von  Bläschen  annehmen ,  und  dadurch  latent  werde.  Die 
Vermehrung  der  Luftelektricität ,  welche  dann  zumal  statt  findet, 
wenn  die  Luft  nach  regnerischem  Wetter  hell  zu  werden  be- 
ginnt, rührt  eben  diesen  Grundsätzen  zufolge  von  der  Elektri-  < 
eität  her,  welche  die  Dunstbläschen  Trei  lassen,  wenn  sie  sich 
in  der  Luft  auflösen.  Die  starke  positive  Elektricität  des  Nebels 
erklärt  endlich  Saussurb  aus  dem  vortre£Büchen  LeitungsveraUi- 
gen  desselben ,  vermöge  dessen  derselbe  die  Elektricität  der  hö- 
heren Schichten  der  Atmosphäre  herableite  und  dem  Elektro- 
meter zuführe» 

In  welchen  naturlichen  Zusammenhang  aber  auch  diese 
Theorie  viele  Erscheinungen  der  atmosphärischen  Elektricität 
mit  den  bekannten  Gesetzen  der  Elektricität  überhaupt  za  brin- 
gen scheint ,  so  ist  sie  doch  schon  darum  nicht  zulässig  ,  "v^eil 
sie  auf  einer  falschen  Grundlage  beruht,  nämlich  auf  der  Grund- 
lage der  SaussüreVchen  Theorie  der  Verdunstung ,«  welche  jetzt 
ellgemein -als  irrig  anerkannt  ist.  Dafs  es  eine  Blaschenform  der 
Dünste  gebe  und  dafs  namentlich  die  Wolken  aus  solchen 
Bläschen  bestehen ,  ist  allerdings  keinem  Zweifel  unterworfen. 
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ab«r  die  BdiaiipHiDg  ist  dnrichtig,  i^Ts  das  Wasaec  bei  aeinet 
Verdanshing  stets  durch  die  Bläschenform  hindurchgehe ,  ehe  et 
durch  Hülfe  der  Wärme  in  den  unsichtbaren  elastisch^flitssigea 
.  Znstand  verwandelt  werde*    Vielmehr  findet  in  der  Regcd  dieset 
Zustand  vom  Anfange  an  statt,   und  da  durch  die  Veidonstoag 
die  Gefalse,  aus  welchen  dieselbe  geschieht^  (bodt  Ausnahme  ge«^ 
wisser  Falle,  die  aber  beim  Verdunsten  des  Wassers. in  der  Na- 
tur nicht  vorkommen)  negativ  elektrisch  zurückbleiben^  die  Daof* 
pfe  dagegen ,  so  lange  sie  in  ihrem  elastischen  Zustande  behar* 
ren ,  keine  freie  positive  Elektricität  zeigen ,  so  müssen  sie  die* 
selbe  gebunden  ehthalten ,  zu  deren  Freiwerden  also  kein  ande^ 
*Tea  Mittel  übrig  bleibt,  als  ihr  Zurückgang  in  den  vorigen  tropf'* 
bar-flüssigen  Zustand  oder  auch  in  den  Bläschen  zustand ,  aber 
keineswegs  ein  weiterer  Uebergang  in  einen  unsichtbaren  elasti-r 
gehen  Zustand,  welcher  Uebergang  nicht  statt  findet^  ^eil  er  )e 
gerade  der  ursprüngliche  Zustand  ist,  den  das  Wasser  bei  de* 
Verdunstung  sogleich  annimmt.     Dabei  ist  die-Erklärung  deir 
starken  positiven  Elektricität  des  Nebels  und  des  Abendthaua 
nach  Saussüae  gezwungen ^    da  man  nicht  begreift,   wie^  die 
£lektricität  der  hüheren  Luftschichten ,    zwischen  welchen  und 
der  unteren  Luft,  in  welcher  sich  der  JNebel  befindet  oder  dei; 
.  Thau  sich  niederschlägt ,   doch  noch  viele  liiichtleitende  Luft* 
schichten  sich  finden ,  zu  den  untern  Schichten  in  hinlänglicher 
SIenge  gelangen  soll ,  um  eine  so  starke  Wirkung  auf  das  El^k-» 
trometer  zu  äufsern ,  vielmehr  alles  darauf  hinzudeuten  schei«f| 
dals  die  Elektricität  in  diesen  untern  Schichten  selbst  ünmittel- 
l>ar£rei  werde.     Diese  und' mehrere  andere  Etascheinungenschei«* 
jf^en  daher  viel  ungezwungener  erklärt  zu 'werden,  wefan.mati^ 
.  amnimmt,  dafs  die  positive  Elektricität  nicht  in  dem  Augenblick* 
£rei  werde ,  wenn  das  Wasser  in  den  Zustand  eines  unsicbtbarfi^ 
elastischen  Dampfes  übergeht,  sondern  gerade  im  Gegentheile^ 
-^^enn  der  Dampf  seinen  elastischen  Zustand  aufgiebt  und  in  die. 
Släschenform  oder  die  tropfbar-flüssige  zurücktritt,  wobei  eben 
die  vorher  von  ihm  gebundene  positive  Elektricität  frei  wird 
aosnd  dann  erst  auf  das  Elelarometer  wirken  kann.     So  erklärt 
«xch  wenigstens  auf  eine  sehr  ungezwungene  Weise  die  starke 
positive  Elektricität  aller  Arten  von  Nebeln ,  des  Abendthaues, 
d«r  Wolken,  sowohl  dieser  selbst,  als  auch  der  untern  Luft- 
j^ohichten,   besonders  wenn  eine  schnelle  WoßLenbildung  statt 
Aaidet  unmittelbar  vor  Gewittern ,  die  Zunahme  der  Elektricität 
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in  den  enten  Stunden  des  Teges  nadi  .Aufgang  der  Sonne,  vrei 
der  Erdboden  viel  schneller  erwärmt  wird,  als  die  Luft  selbst, 
und  daher  ein  Thoil  der  DämpCe,  wenn  sie  in  die  höheren 
Gegenden  der  Atmosphäre  gelangen ,  wieder  zersetzt  wird 
und  den  alsdana.  auch  sichtbar  dunstigen  Zustand, der  Atmo- 
sphäre hervorbringt ,  die  Abnahme  der  Luftelektricität  ge> 
gen  Mittag,  wenn  die  mehr  erwärmte  Luft  den  sichtbaren 
Dunst  wieder  auflöst  und  eine  neue  Bindung  der  Elektricitat 
bewirkt  Selbst  die  hänfig  negative  Elektricitat  des  Regens  labt 
sich  aus  der  dann  stärker  statt  findenden  Verdunstung  erklären. 
VöX/TA  hat  schon  früher  die  starke  negative  Elektricitat  der  Was* 
serfälie  sehr  befriedigend  aus  dieser  Verdunstung  erklärt^.  Man 
hat  zwar  in  neueren  Zeiten  die  Grundlage  dieser  Theorie,  näm- 
lich die  Bindung  der  positiven  Elektricitat  durch  die  Dämpfe 
unter  Zuriicklassung  des  Gefäfses,  aus  welchem  die  Verdunstni^ 
geschieht,  im  negativ  elektrischen  Zustande,  ^u  erschüttern  ge« 
sucht,  indem  man  sich  namentlich  auf  Pouillet's  Versuche  be- 
rieft, welchen,  zufolge  reines  des rillirtes  Wasser  bei  seiner 
Verdunstung  aus  einem  rothglufaenden  Platintiegel  keine  Spur 
von  Elektricitat  erzeugt,  aber  eben  diese  Versuche  haben  bewie- 
sen, dafs,  sobald  man  dem  Wasser  nur  eine  kleine  Quantität 
sälzsaurer  oder  schwefelsaurer  oder  salpetersaurer  Salze  zu8et£t| 

'  der  Platintiegel  sogleich  mit  negativer  Elektricitat  auftritt^  folg- 
lich die  Dünste  positive  Elektricitat  mit  sich  fuhren«  Aber  gerade 
das  in  der  Natur  vorkommende  Wasser,  insbesondere  die  reich* 
liebste  Quelle  der  Verdunstung,  das  Meerwasser,  enthält  lia- 
mer  einen  Theil  solcher  Salze  anbetest«  Im  Geiste  dieser  Theo- 
rie sucht  auch  SchübleIi  die  verschiedene  Beschaffenheit  und 
Stärke  der  Elektricitat  der  meteorischenJfiedersohläge  begreiflidi 
tu  machen  ^.  Beim  Niederschlage  der  in  der  Atmosphäre  schwe- 
benden Dämpfe,  sagt  Schüblcr,  scheint  sich  ursprünglich  po- 
sitive Elektricitat  zu  bilden,  negative  hingegen  häufiger  durch 

polarischen  Gegensatz ,  durch  elektrische  Vertheilung  za  entste- 
hen.    Die  bei  Gewittern ,   vorüberziehenden  Regengüssen  und 

Schneestürmen  sich  ereignenden  Niederschläge  sind  gewtfhnlicii 


1  MeteorologiscHe  Briefe  S.i25.  Vgl.  kack  Scbublbr  inSchwelcs. 
Journ.  IX.  357. 

2  Poggend.  Ann.  XL  442.      , 
S    Sohweigg«  Joom«  LV.  Sil, 
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Knerst  poritiy,  auf  den  positiv  elektrischen  Niederschkg  folgt 
oft  plötzlich  ein  negativ  elektrischer,  gewöhnlich  nahe  genau  von 
gleicher  Stärke  der  Elektricität,  und  solcher  Niederschläge  wech- 
seln oft  mehrere  mit  einander  ab,  bei  denen  auch  die  Form, 
Grdfse,  Häufigkeit  der  Regentropfen,  Schneeflocken,  Schlotsen, 
Graupeln  u.  s.  w.  variiren.  ,  Nicht  selten  geschieht  es  aber  auch, 
dafs  mehr  gleichförmig  und  ruhig  fallende  Regen  sogleich  an- 
fangs und  selbst  Tage  lang  blofs  negative  Elektricität  zeigen« 
Die  Entstehung  der  negativen  Elektricität  der  Regen  scheint  da- 
her oft  noch  auf  einem  andern  Grunde  zu  beruhen ,  wofür  auch 
das  nach  diesen  Beobachtungen  sich  ergebende  häufigere  Hervor- 
treten dieser  Elektricität  mit  geringer  Intensität  spricht  Wahr- 
scheinlich entsteht  diese  negative  Elektricität  nicht  selten  durch 
theilweises  Verdunsten  der  herabfallenden  Regentropfen;  die 
einzelnen  Tropfen  bilden  eine  verdunstende  Basis ,  welche  wäh- 
rend des  Herabfallens  durch  Verdunstung  wie  gewöhnlich  nega- 
tiv elektrisch  wird.  Die  grölsere  Häufigkeit  der  negativ  elektri- 
schen Regen  bei  südlichen  Winden  und  dagegen  der  positiv 
.elektrischen  bei  nördlichen  ist  vorzüglich  dieser  Erklärung  gün- 
stig ;  bei  südlichen  Winden  strömt  die  wärmere  leichtere  Luft 
vorzugsweise  in  den  höheren  Luftschichten  gegen  Norden,  wäh- 
rend dagegen  bei  nördlichen  Winden  die  kältere  dichtere  Luft 
der  Erdoberfläche  näher  südlich  hinzieht,  wobei  die  Wolken  im 
Allgemeinen  einen  tieferen  Stand  haben.  Die  grölsere  Intensität 
der  Elektricität  bei  den  nördlichen  und  Östlichen  Winden  und 
das  reinere  Hervortreten  ihrer  Gegensätze  scheint  sich  vorzüg- 
lich aus  der  grölseren  Trockenheit  der  Luftschichten  zu  erklären, 
-welche  im  Allgemeinen  bei  dieser  Richtung  statt  findet,  wozu 
dann  zugleich  das  tiefere  Ziehen  der  Wolken  bei  östlichen  Win- 
den vieles  beitragen  kann ;  ihre  Elektricität  wird  dadurch  natür-» 
lieh  leichter  und  stärker  auf  unsere  Instrumente  einwirken  können. 

De  Lttc's  Ansichten  über  die  Bntstehung  der  Meteore,  der 
Ijuftelektricität  des  Blitzesund  Donners^  sind  so  voll  von  will- 
kürlichen Voraussetzungen  und  geben  eine  so  unvollkommene 
Rechenschaft  von  dem  Detail  der  Erscheinungen ,  dafs  wir  uns 
einer  Darlegung  derselben  unbedenklich  überheben  können.    • 

Anders  verhält  es  sich  mit  Eahas's  und  Pabchtl's  An- 
sichten,  da  sie  die  ganze  bisher  angenommene  Lehre  von  der 
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Laftelektricität  durch  neue  Etfahrangen  bestreiten,  ja  sogar  dai 
Daseyn  einer  eigenthümlichen  atmosphärischen  Elektricität  iiber- 

'  haupt  verdächtig  machen.  Erhav  bemerkte  nämlich  einen  ans- 
g^eichneten  Unterschied  zwischen  den  Angaben  eines  schnell 

.  vom  Boden  aufwärts  gehobenen  Elektrometers  und  den  elebro- 
metrischen  Angaben  einer  ungleich  längeren,  aber  fest  stehenden 
Ableitungsspitze  einet  isolirten^  Wetterstange ,  wenn  mit  beiden 
zu  einerlei  Zeit  und  an  dem  nämlichen  Orte  beobachtet  worde« 
Während  er  dem  Gesetze  und  dem  Grunde  dieses  auffallendea 
Phänomens,  nachspürte ,  entdeckte  et  mehrere  ihm  ganz  uner- 
wartete Erscheinungen.  Bei  den  sich  darauf  beziehenden  Beob- 
achtungen gebrauchte  er  Blattgoldelektrometet ,  und  zwar  die 
aufserst  empfindlichen,  die  Weiss  zum  Behuf  der  atmosphärischen 
Elektrometne  nach  der  Anleitung  v.  GsRsnoRF's  zu  Meffersdorf 
verfertigt«  Die  Lange  der  Goldblättchen  dieser  Elektrometer 
beträgt  ungefähr  0,5  per.  Zoll ,  und  der  Glascylinder ,  der  sie 
umgiebt,  hat  0,75  Zoll  Durchmesser  und  1,5  Zoll  Höhe.  lo 
dem  abgerundeten  elfenbeinernen  Deckel,  der  über  dem  Cylin- 
der  seitwärts  nicht  vorspringt,  ist  eine  GlasrOhre  eingekittet, 
durch  welche  das  Metallstück  geht,  das  an  seinem  untern  Theile 
die  Goldblättchen  trägt  und  nach  oben  eine  hervorragende  Schrao- 
benmutter  hat,  in  welche  sich  die  verschiedenen  metallenen 
Spitzen ,  die  man  dem  Elektrometer  nach  Umständen  geben  will, 
einschrauben  lassen.  Ihre  Länge  kann  nach  Belieben  von  0,75 
Fufs  bis  auf  5  Fufs  und  darüber  verändert  werden. 

Es  sey  nun  ein  solches  Elektrometer  auf  irgend  einer  Unter- 
stützung von  etwa  3  Fufs  Ht^he  im  freien  Felde  aufgestellt  unl 
bleibe  eine  geraume  Zeit  sich  selbst  überlassen ,  so  wird  man  is 
der  Regel  gar  keine  Divergenz  wahrnehmen  $  es  ist  und  bleibt  0 
elektrisch.  Erhebt  man  hierauf  das  Elektrometer  aufserst  lang- 
sam um  1  bis  1,5  Fufs  über  die  Unterstützung,  so  wird  man 
auch  dann  keine  Divergenz  wahrnehmen,  so  lange  das  Elektro^ 
meter  sich  in  dieser  erhöhten  Station  befindet«  Nun  bringe 
man  aber  schnell  das  Elektrometer  von  oben  nach  unten  bis  zur 
Unterstützung  herab,  so  bat  man  eine  so  ausgezeichnete  negative 
Divergenz,  dafs  meistentheils  die  Goldblättchen  anschlagen. 
Man   überlasse    das  Elektrometer    sich    selbst  oder  berühre  es 

.  ableitend,  so  wird  es  in  beiden  Fallen  die  negative  Divergent 
verlieren,  nur  viel  langsamer  im  ersten  als  im  letzten  Falle.  Ist 
die  vorige  negative  Divergenz  verschwunden,,  so  bringe  man 
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schnell  das  Elektrometer  von  der  Unterstützung  tn  die  trorige 
Höhe  von  1  bis  1^  FuJb,  so  wird  sich  eine  änfserst  slfarke  po- 
sitive Divergenz  einstellen ,  die  ebenfalls  oft  bis  zum  Anschla- 
gen der  Blättchen  geht«  Entfernt  man  diese  positive  Divergenz 
"wieder  von  dem  Elektroilfeter  und  bringt  es  wiederum  schnell 
Dach  der  Unterstützung  niederwärts,  so  bekömmt  man  abermals 
negative, Divergenz,  und  so  erhält  man  in  derselben  Station  und 
in  derselben  Luftschicht  bald  +  E,  bald  — E,  je  nachdem  man 
das  Instrument  schnell  vom  Boden  entfernt  oder  diesem  schnell 
näher  bringt,  und  endlich  OE,  wenn  man  es  lange  sich  selbst 
in  derselben  Entfernung  vom  Boden  überläfst*  Diese  Erschei- 
nungen sind  bei  Anwendung  eines  sehr  empfindlichen,  mit  einer 
Spitze  von  3  —  4*  Fufs  versehenen,  Elektrometers  so  ausgezeich- 
net ,  dals  schon  eine  steigende  oder  fallende  Bewegung  von  0,5 
Fufs ,  ja  von  einigen  Zollen  bei  günstigem  Wetter  hinreichend 
ist,  um  die  angefahrten  Erscheinungen  sehr  deutlich  zu  zeigen. 
Jener  Frfolg  findet  auch  statt,  wenn  man  das  Elektrometer  we- 
der mit  dem  Boden  leitend  verbindet,  noch  demselben  Zeit 
lafst,  sich  allmälig  an  die  Luft  zu  entladen,  doch  sind  in  diesem 
Falle  die  entgegengesetzten  Divergenzen  nicht  so  stark,  als  wenn 
man  es  vor  jedem  Steigen  und  Fallen  mit  dem  Boden  in  Ver- 
bindung gesetzt  hat.  Selten  sind  die  Umstände  durch  das  Ma- 
admum  von  Feuchtigkeit  so  ungünstig,  dafs  man  die  Erschei-i 
nungen  nicht  vermittelst  einer  Spitze  von  4  bis  5  Fufs  sollte  sehr 
deutlich  wahrnehmen  kennen.  Eine  kreisförmige  Bewegung, 
wobei  das  Elektrometer  in  der  nämlichen  Entfernung;  vom  Boden 
bleibt,  giebt  keine  Diverj^enz,  und  eben  so  wenig  eine'  fort- 
schreitende, wenn  der  Boden  durchaas  eben  ist;  steigt  oder  fällt 
aber  das  Terrain ,  sey  es  auch  noch  so  wenig ,  so  giebt  schon 
beim  Gebrauche  einer  Spitze  von  3  Fufs  das  Elektrometer  eine 
sehr  ausgezeichnete  positive  Divergenz,  wenn  man  sich  bergan 
bewegt,  und  im  entgegengesetzten  Falle  eine  negative.  Er;« AS 
glaubt  nun,  dafs  in  allen  diesen  Fallen  gat  nicht 'von  einer  so- 
genannten Einsaugung  der  Luftelektricität  die  Rede  sey,  son- 
dern dafs  hier  eine  wahre  Elektrisirung  durch  Vertheilung  statt 
finde ,  dafs  die  Masse  des  Bodens  auf  den  isolirten  Leiter  eine 
sehr  kräftige  Einwirkung  in  die  Ferne  äufsere,  und  dafs  dieses 
Spiel  der  Atmosphären ,  abgesehen  von  jeder  etwaigen  Concur* 
renz  der  Luft,  eine  eigene  Classe  vo|i  Erscheinungen  constituire, 
deren  KenntniTs  für  das  Praktische  sowohl,  als  auch  für  das 
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Theoretische  der  atmosphärischen  Elektrometrie  von  grofser 
Wichtigkeit  sey.  Die  umgebende  Luft,  weit  entfernt,  hierbei 
mitzuwirken,  zerstöre  vielmehr  diese  Wirkung.  Dieses  be- 
merke man  bei  der  ganz  allmälig  gehobenen  Spitze,  die  ihre 
Elektricittit  so  an  die  Luft  absetze,  dafs  keine  wahrnehmbare 
Divergenz  statt  finde.  Eine  Kugel  von  einigen  Zollen  Durch- 
messer, die  man  auf  die  Spitze  des  Drahtes  eines  gehobenen 
Elektrometers  stecke,  hindere  die  augenblickliche  Erscheinung 
der  Divergenz  nicht  im  mindesten ,  welches  sie  doch,  und  zwar 
in  einem  hohen  Grade,  thun  sollte,  wenn  die  Divergenz  von  ei- 
ner wirklichen  Einsaugung  der  Elektricität  aus  der  umgebenden 
Luft  herrührte.  Erman*  steckte  den  Zuleitungsdraht  des  Elek- 
trometers seiner  ganzen  Lange  nach  in  eine  oben  zugeschmol- 
zene ,  ganz  vollkommen  isolirte  Glasröhre  und  fand  bei  senk- 
rechter Herauf-  und  Hejab-Bewegung  des  auf  diese  Art  gegen 
jede  Berührung  der  äufsern  Luft  geschützten  Drahtes  eben  so 
groCse  und  so  schnelle  positive  und  negative  Divergenzen,  als 
zuvor,  da  die  Spitze  in  freier  Benihrung  mit  der  Luft  war.  Dali 
der  Grund,  warum  die  mit  Spitzen  versehenen  Elektrometer, 
wenn  sie  mit  der  von  Saussur«  gewöhnlich  angewandten  Mani- 
pulation gebraucht  werden,  viel  stärkere  Zeichen  von  Elektri- 
cität geben,  als  die  feststehenden  Wetterstangen,  nicht  in  der 
viel  vollkommenem  Isolation,  welche  crstere  zulassen,  liege, 
glaubt  Erman  durch  folgenden  Versuch  hinlänglich  bewiesen 
zu  haben.  Er  setzte  aus  mehreren  langen  gefirnifsten  Glasröhren 
eine  Stange  von  14  Fufs  Lange  zusammen,  die  er  auf  freiem 
Felde  aufstellte.  An  der  obersten  Spitze  der  Glasstange  befe- 
stigte er  einen  hervorragenden  Metalldraht  und  fahrte  diesen 
bis  ganz  nach  unten  ohne  Unterbrechung  herab.  Das  untente 
Ende  wurde  mit  einem  Elektrometer  verbunden.  Gab  er  diesem 
Drahte' durch  Berülirung  mit  einem  kleinen  geriebenen  Berns tein- 
knöpfchen  einige  Elektricität,  so  zeigte  das  Elektrometer  die- 
selbe eben  so  an  und  behielt  sie  eben  so  lange,  als  wäre  es  mit 
keinem  andern  KtJrper  in  Berührung.  Es  war  also  dieser  fest- 
stehende Draht  auf  das  vollkommenste  isolirt,  und  doch  gab  er 
keine  Spu>  von  sogenannter  Luftelektricilät,  während  doch  da- 
neben ein  frei  gehaltenes  und  mit  einem  Drahte  von  einigen 
Fufsen  versehenes  Elektrometer  durch  eine  Erhöhung  von  eini- 
gen Zollen  die  stärkste  positive  Divergenz  gab. 

Nach  Ermav  sollen  alle  Körper ,   selbst  wenn  sie  sich  ia 


Theorie.  501 

der  nämlichen  Luftschiebt  befinden  und  durch  vorhergehende 
Ableitende  Berührung  mit  dem  Boden  in  das  nämliche  elektrische 
Gleichgewicht  versetzt  sind ,  doch  durch  wechselseitige  Annä- 
herung und  Entfernung  an  und  von  einander  ihren  elektrischen 
Zustand  modificiren«     Zu  dem  Ende  nahm  er  zwei  gleich  zarte 
Blattgold-Elektrometer  y   versah  beide  mit  einer  drei  Fufs  langen 
Spitze  und  bog,  um  sehr  deutliche  Ilesultate  zu  erhalten,  den 
Draht  des  einen  Elektrometers  so  in  einen  Winkel,  dafs  man 
ihn  ganz  dicht  und  parallel  an  den  Draht  des  andern  Elektro- 
meters bringen  konnte.    Demnächst  nahm  er  in  jede  Hand  eines 
der  Fufsgestelle  der  Elektrometer  und  entfernte  l)eide  von  einen« 
der  durch  Ausstrecken  der  Arme.     In  dieser  Entfernung  berührte 
er  den  oberen  Theil  eines  jeden  mit  dem  Finger,  um  sie  mit 
dem  Boden  und  der  umgebenden- Luft  ins  Gleichgewicht  zu  brin- 
gen, führte  dann  beide  ganz  waagerecht  gegen  einander,  und 
sobald  ihre  parallelen  Drähte  einander  nahe  genug  kamen,  um 
das  Spiel  der  Atmosphären  zu  gestatten,    so  divergirten  beide 
Elektrometer  mit  ^^  £•     Je  näher  die  Drähte  einander  kamen^ 
desto  stärker  war  die  negative  Divergenz ,  und  sie  blieb  sogar 
auf  ihrem  Maximum ,   während  die  Drähte  beide  in  Berührung 
^nraren.     Entfernte  man  die  Elektrometer  wieder  von  einander 
und  führte  sie  in  ihren  vorigen  Standpunct,  so  war  jede  Diver- 
genz verschwunden.     An  eine  Einsaugung  von  Luftelektricität, 
meint  EaMAV ,   sey  hierbei  gar  nicht  zu  denken^,  da  nach  der 
Trennung ,    sie  mag  auch  noch  so  schnell  geschehen ,  sich  die 
Elektrometer  in  dem  nämlichen  elektrischen  Zustande,  als  zuvor, 
nämlich  beide  auf  0  E  befinden.     Setzt  man  den  einen  Elektro- 
meterdraht ,  während  beide  wechselseitig  auf  einander  wirken, 
durch  Berührung  mit  dem  Finger  in  leitende  Verbindung  mit 
dem  Böden ,  so  wird  dadurch  die  Divergenz  im  zweiten  isolirt 
gebliebenen,  sehr   vermindert  und  fällt  augenblicklich  beinahe 
auf  die  Hälfte  der  vqrigen  zurück.     Entfernt  man  hiernächst  das 
berührte  Elektrometer  von  dem  andern ,  so  wird  jenes  eine  po- 
sitive Divergenz  zeigen,    die  der  vorigen  negativen  Divergenz 
dem  Grade  nach  gleich  ist.     Berülurt  man  beide  Spitzen  ,  wäh- 
rend sich  die  eine  nahe  bei  der  andern  befindet ,  ableitend,  so 
Jiört  die  negative  Divergenz  beider  auf^   sobald  man  sie  aber 
dann  von  einander  entfernt ,   zeigen  beide  sehr  starke  positive 
Divergenz.     Auf  diese  Art  hält  Eümav  es  für  erwiesen ,   dafs 
alle  Körper,  selbst  diejenigen,  welche  durchaus  im  elektrischen 
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Gleichgewichte  mit  dem  Boden  utid  der  umgebenden  Imft  dnd 
und  mithin  keine  Divergenz  geben  können,  doch  unter  dem 
^Einflüsse  des  Bodens ,  d.  h.  im  Freien,  elektrische  Atmosphären 
haben ,  wodurch  sie  in  deK  Apnaherung  zu  und  in  der  Entfer- 
nung von  einander  ihren  elektrischen  Zustand  wechselseitig  mo- 
dificiren.  Da  schon  die  elektrische  Atmosphäre  eines  dünnen 
Metalldrahtes  von  einigen  FuTs  Länge  so  ausgezeichnet  wirkte, 
so  liefs  sich  wohl  auch  erwarten,  dafs  jeder  andere  Körper,  der 
eine  gröfsere  Oberfläche  besitzt,  noch  weit  kräftiger  die  natür- 
liche Elektricität  der  angenäherten  Körper  vertheilend  modÜici- 
ren  werde.  Um  darüber  durch  Versuche  Belehrung  zu  erhalten, 
wählte  EnHAisr  ein  freies  und  ganz  ebenes  Feld ,  auf  welchem 
sich  ein  isolirter  Baum  befand.  Von  diesem  entfernte  er  sich 
etwa  um  20  Fufs  und  brachte  dort  die  Spitze  des  Elektrome^ 
ters,  das  er  in  der  Hand  hielt,  durch  den  Finger  in  ableitende 
Berührung  mit  dem  Boden.  Hierauf  trug  er  das  Elektrometer 
in  ganz  waagerechter  Richtung  gegen  den  Baum  hin.  Es  fing 
an ,  negativ  zu  divergiren ,  und  je  näher  er  dem  Baume  kam, 
desto  stärker  wurde  die  negative  Divergenz,  und  oft  ging  sie  bis 
zum  Anschlagen  in  dem  Augenblicke,  wenn  er  unter  den  Baum 
trat.  Diese  negative  Divergenz  war  nicht  blofs  vorübergehend, 
sondern  blieb  unverändert  dieselbe ,  so  lange  auch  das  Elektro- 
meter in  der  Nähe  des  Baumes  gehalten  wurde.  Entfernte  er 
sich  aber  vom  Baume,  so  verlor  sie  sich  allmälig  und  verschwand 
ganz  und  gar ,  wenn  er  auf  die  vorige  Station  zurückgekommen 
war.  Mithin  fand  auch  hier  keine  wirkliche  Mittheilung  «wi- 
schen Luft  und  Elektrometer  statt ,  sondern  eine  blofse  Vertfaei- 
lung,  durch  die  Atmosphäre  des  Baumes  bewirkt«  Wurde  das 
Elektrometer  unter  dem  Baume  ableitend  berührt  und  entfernte 
man  sich  dann  von  demselben,  so  zeigte  sich  von  neuem  Di- 
vergenz ,  und  zwar  die  entgegengesetzte.  Dafs  die  Elektricität 
in  den  obigen  Versuchen  nicht  durch  Einsaugung,  sondern  durch 
die  vertheilende  Wirkung  des  Erdbodens  erregt  werde ,  bewies 
nun  noch  auf  eine  ganz  entscheidende  Art  die  Thatsache,  dals 
der  Dralit  des  Elektrometers  sich  nicht  gleich mäfsig  elektrisch 
in  seiner  ganzen  Länge  verhielt.  Zwei  Elektrometer  wurden  so 
neben  einander  gestellt  ubd  verbunden,  dafs  vermöge  einer  pas- 
senden ,  unter  zwei  rechten  Winkeln  angebrachten  Biegung  der 
zugespitzte  Draht  des  oberen  Elektrometers  die  Fortsetzung  des 
zugespitzten  Drahtes  des  unteren  bildete.     Wurde  dieser  so  sa« 
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sammengesetzte  Leiter  berührt  9  um  ihn  in  ableitende  Verbin- 
dnng  mit  dem  Erdboden  zu  bringen ,  so  zeigte  keines  von  bei- 
den Elektrometern  eine  Spur  von  Divergenz ,  wurden  aber  beide 
Elektrometer  von  einander  getrennt,  indem  man  das  eine  in 
ganz  waagerechter  Richtung  w^gbewegte,  so  zeigte  blofs  das 
untere  Elektrometer  Divergenz,  und  zwar  positive,  mit  der 
merkwürdigen  Eigenthümlichkeit ,  dafs  diese  um  so  viel  stärker 
hervortrat,  je  näher  nach  dem  oberen  Ende  des  Leitungsdrahtes 
die  Berührung  geschehen  war«  Erhob  man  den  auf  diese  Art 
aus  zwei  Elektrometerspitzen  zusammengesetzten  Leiter  von 
6  FuCb  um  einige  Fufs  senkrecht  vom  Doden ,  so  entstand  in 
beiden  Elektrometern  eine  gleiche  positive  Divergenz«  Sobald 
nun  beide  durch  eine  horizontale  Bewegung  getrennt  wurden, 
so  behielt  das  obere  Elektrometer  seine  vorige  Divergenz,  indefs 
die  Divergenz  des  unteren  zunahm ,  so  dafs  sie  oft  bis  auf  das 
Doppelte  der  vorigen  kam» 

Obgleich  die  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  sich  ge- 
wöhnlich zeigen ,  so  findet  man  doch  unter  gewissen  Umständen 
auch  Anomalieen.  Wenn  nämlich  bei  etwas  stürmischer  Witte- 
rung über  dem  Zenith  des  Beobachters  eine  Wolke  hinzieht,  vor- 
züglich wenn  sie  daselbst  verweilt  und  an  scheinbarem  Umfange 
zunimmt,  oder  wenn  ein  vorübergehender Begenschauer  anfangt 
aich  zu  ergiefsen,  oder  endlich  wenn  Schnee  oder  Hagel  am 
Orte  der  Beobachtung  fällt,  so  stellen  sich  für  diesen  Augenblick 
die  Phänomene  nach  entgegengesetzter  Norm  ein;  das  Elektro- 
meter, welches  man  dem  Erdboden  nähert,  divergirt  mit  -f-E, 
und  durch  die  Erhebung  wird  es  negativ  elektrisch ,  und  so  ge- 
schieht überhaupt  das  Widerspiel  von  alle  dem,  was  vorher/ 
beschrieben  worden  ist.  Allein  die  Periode  dieser  Abweichung 
ist  nie  von  Dauer.  Es  ist  blo£s  ein  Uebergang  und  der  söge-« 
nannte  negative  Zustand  der  Atmosphäre  tritt  weder  bei  anhal- 
tendem Landregen  ein ,  wo  die  Erscheinungen  ganz  wegfallen, 
noch  bei  durchgängig  umwölktem  tlimmel,  wo  das  gehobene 
Elektrometer  eben  so  gut  positiv  divergirt,  als  wenn  der  Him- 
mel völlig  heiter  ist.  Ein  solcher  Uebergang  ist  aber  oft  äufserst 
schnell ;  während  einer  Minute  gab  oft  das  mehrere  Male  hinter 
einander  gehobene  und  immer  gehörig  entladene  Elektrometer 
sehr  starke  positive  Divergenz ,  dann  0  E  .  und  unmittelbar 
darauf  —  E.  Au^h  andere  Physiker  haben  bei  der  Wiederho- 
lung   der  Erman'schen  Veprsuche  einen  gleichen  Erfolg  erhal- 
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ten,  namentlich  tov  Gb&sdoef  nach  dem  ZengniMd  d«s  Dr. 
Castbbro  ^ 

Ich  habe  diese  interessanten  Erfahningen  Erhah's  ansfühf- 
lich  mitgetheilt,  Torziiglioh  dämm,  weil  sie  anf  wichtige  Vor- 
siohtsmabregeln  bei  der  Beobachtung  der  atmosphärischen  Elek« 
iricität  hinweisen,  die  nicht  ans  den  Angen  zu  lassen  sind, 
wenn  nicht  Unsicherheit  nnd  Irrthnm  sich  in  dieselben  einmi- 
schen sollen.  Ich  selbst  habe  mit  einem  Volta'schen  Apparate  ' 
zu  regelmäfsige  Resultate  erhalten ,  als  dafs  ich'  einen  Augenblick 
daran  zweifeln  könnte,  dals  die  so  merklichen  Anzeigen  des 
Elektrometers  von  einem  gewissen  Gesetzen  unterworfeneo 
und  nach  diesen  sich  abändernden  .elektrischen  Zustande  der 
Atmosphäre  selbst  abhängen.  Diese  Anzeigen  waren  immer  in 
dem  Verhältnisse  stärker,  in  welchem  ich  mich  mit  meinem 
elekfroskopischen  Apparate  von  dem  Erdboden  entfernte  und 
denselben  in  der  gröfseren  Höhe,  nachdem  ich  vorher  dorch 
ableitende  Berührung  den*  natürlichen  Zustand  hergestellt  hatte, 
eine  Zeitlang  dem  Einflüsse  der  Atmosphäre  unterwarf,  stärker, 
wenn  ich  meine  isolirte,  mit  einem  Drahte  versehene  und  darch 
diesen  die  Elektricität  dem  Elektrometer  zuführende  Stange  zum 
Fenster  des  zweiten  Stockwerks  meines  frei  stehenden  Hanses 
nach  der  Gartenseite ,  wo  keine  Häuser  gegenüberstanden^  hin- 
auf steckte,  als  wenn  ich  sie  im  Garten  selbst  aufrichtete,  noch 
starker ,  wenn  die  Stange  zum  Fenster  des  oberen  Speichers  /lin- 
ausragte ,  also  gerade  in  dem  '^^rhältnisse  stärker ,  in  welchen 
der  sogenannte  vertheilende  Einflufs  de^  Erdbodens  schwächer 
werden  mufste.  Freilich  war  in  allen  Fällen  nöthig ,  die  Spitze 
des  Drahtes  mit  einem  brennenden  Schwämme  oder  brennenden 
Schwefelfaden  ^u  bewaffnen,  wenn  diese  Anzeigen  recht  auffalieiKl 
seyn  solhen,  wo  dann  aber  auch  das  Goldblattelektrometer,  ohne 
Mitwirkung  des  Condensators ,  eine  nur  an  sehr  warmen  heitera 
Tagen  desSomnfers  in  den  Mittagsstunden  mehr  ilnctuirende,  des 
Morgens  und  Abends  mehr  permanente  Divergenz  zeigte,  solange 
der  Schwamm  brannte,  bei  der  Anwendung  des  Condensators 
dagegen  andi  sehr  wenig  empfindliche  Strohhalmelektrometer  bis 
zum  Anschlagen  aificirt  wurden.  Es  scheint  mir  eine  ganz  ge- 
zwungene Analogie  zu  seyn ,  wenn  Erbias  das  Aufsteigen  des 
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Raucbs  mit  dem  Erheben  des  Elektrometers  in  der  Luft  für  iden- 
tisch hält.  Die  Wirkungsart,  welche  ein  solcher  brennender 
Körper  in  unsern  gewöhnlichen  elektrischen  Versuchen  so  anf-^ 
fallend  zeigt  i,  liegt  hier  zu  nahe,  als  dafs  man  sie  nicht  als  die 
eigentliche  Ursache  der  so  aufserordentlichen  Verstärkung  des  Er- 
folgs ansehen  sollte.  Aber  gesetzt  auch,  n^an  räumte  ein,  dafs 
die  von  Eauajt  beobachteten  Erscheinungen  Wirkungen  einer 
blofsen  Vertheilung  des  natürlichen  Antheils  der  Elektricität  und 
nicht  der  Mittheilung  durch  Einsaugung  seyen ,  was  unstreitig 
bei  den  meisten  der  von  ihm  erzählten  Versuche  der  Fall  war, 
so  wird  dadurch  das  wirkliche  Daseyn  einer  wahren  Luftelektri- 
cität  und  der  Abhängigkeit  derselben  von  jenem  merkwürdigen 
Processe  der  Verdunstung  und  der  rückgängigen  Verdichtung 
der  Dünste  zu  Wolken ,  Nebel ,  Regen,  Hagel  und  Schnee  nicht 
im  geringsten  gefährdet.  Alles  reducirt  sich  dann  in  der  That 
nur  auf  die  vertheilende  Wirkung  der  von  unten  nach  oben  in 
ihrer  elektrischen  Spannung  zunehmenden  Luftschichten,  wie 
auch  VoLTA  die  Sache  anzusehen  scheint,  der  nach  einer  brief- 
lichen Nachricht'  des  Dr.  Castberg  ^  demselben  zu  erkennen 
gegeben  hatte,  dafs  er  schon  längst  ähnliche  Versuche  in  Zimmern, 
deren  Luft  mit  Elektricität  geschwängert  worden,  angestellt  und 
gleichfalls  beim  Erheben  oder  FJerabbewegen  des  Elektrometers 
die  nämlichen  Erscheinungen  wahrgenommen  habe,  wie  sie  Er- 
^AS  beschreibt.  Ermak  selbst  spricht  nur  ganz  im  Allgemeinen 
"von  einer  vertheilenden  Wirkung,  welche  hierbei  vorzüglich  der 
£rdboden,  dann  aber  auch  die  Körper  selbst  auf  einander  aus- 
üben sollen ,  läfst  sich  aber  durchaus  in  keine  nähere  Construc- 
tion  des  Vorganges  ein^  die  doch  durchaus  noth wendig  gewesen 
-wäre ,  um  sein  Erklärungsprincip  hinlänglich  zu  begründen.  Da 
die  Begriffe  0,  +  ^^^  —  ^  offenbar  nur  relative  sind,  so  er- 
giebt  sich  aus  seinen  Versuchen  nur  das  mit  Sicherheit ,  dafs  die 
Lnftschichten  in  einem  andern  elektrischen  Zustande  sich  befin- 
den ,  als  ddr  Erdboden  selbst ,  und  zwar  so ,  dafs  diese  Ver- 
schiedenheit im  Verhältnisse  der  Entfernung  der  Luftschichten 
vom  Erdboden  zunimmt.  Aber  eben  diese  Erscheinung  ist  es, 
■was  wir  almosp/iärisc/ie  Mlektricitäi  nennen ,  und  für  die  wir 


^    1    Vergl.  BqkktcasVlb  über  strahlende  £lektrici|ät  in  Schweigg. 
Jonrn.  1850.  I.  1D2. 
2    G.  XIX>  453. 
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•ine Ursache  angeben  rntUsen,  and  zwar  eine  solche,  die  in 
ihrer  Wirkung  im  Laufe  des  Tages  nach  dem  oben  unter  III.  Ä.a. 
aufgestellten  Gesetze,  da  die  ganz  nach  EiiMiiB's  Vorgange  an« 
,  gestellten  Versuche  in  den  verschiedenen  Tageszeiten  ein  eben 
so  verschiedenes  Resultat  geben ,  als  die  Prüfung  der  Lu&eM- 
tncität  mit  einen  Volta'sch^n  Apparate  durch  sogenannte  Einsan- 
gung,  veränderlich  ist.  Nun  läfst  sich  aber  keine  andere  Erschei« 
nung  nachweisen,  die  einen  übereinstimmendem  Gang  mit  jenen 
Veränderungen  zeigte,  als  eben  der  Vorgang  der  Verdunstapgnad 
der  Verdichtung  der  Dünste  in  den  verschiedenen  Tageszeiten« 
Das  Hauptphänomen  aber,  welches  Erman  beschrieben  hat,  läist 
aich  bei  der  Annahme,,  dafs  die  Luftschichten  von  unten  nach 
oben  an  positiv-elektrischer  Ladung  zunehmen ,  auf  folgend! 
Weise  erklären.  Wenn  der  2^eitungsdraht  des  Elektrometers, 
ehe  man  dasselbe  schnell  in  die  Höhe  hebt,  mit  dem  Erdboden 
in  leitende  Verbindung^  gesetzt  wird,  so  setzt  er  sich  mit  diesem 
ins  Gleichgewicht  und  nimmt  seinen  0  elektrischen  Zustand  an. 
Durch  die  Atmosphären -Wirkung  der  positiven  Elektricität  der 
umgebenden  Luftschichten  kann  aber  in  diesem  Drahte  ein  An- 
theil  —  E  gebunden  enthalten  seyn ,  der  eben  deswegen  nicht 
auf  die  Goldblättchen  wirkt  und  überall  nicht  nach  aulsen  thadg 
ist.  Wird  dann  das  Elektrometer  schnell  in  die  Hdhe  gehoben, 
so  geht  es  aus  einer  weniger  positiven  Luftschicht  in  eine  stärket 
positive  über ,  es  wird  ein  Autheil  E  verteilt,  negative  Elek- 
tricität nach  dem  oberen  Ende  des  Drahtes  angezogen  und  ge- 
bunden ,  positive  Elektricität  nach  dem  unteren  Ende  zurück- 
getrieben, die  als  freie  Elektricität,  und  zwar  als  positive,  auf  die 
Goldblättchen  wirkt  und  sie  aus  einander  treibt,  und  zwar  in 
dem  Verhältnisse  stärker,  in  welchem  das  Elektrometer  schnellei 
und  zu  einer  gröfseren  Höhe  gebracht  wurde ,  weil  alsdann  die 
frei  gewordene  positive  Elektricität  um  so  weniger  2^it  hat^  sidk 
zu  zerstreuen,  und  auch  eine  gröfsere  Quantität  derselben  in  Frei- 
heit gesetzt  wird.  Entladet  man  das  Elektrometer  in  der  Höhe, 
so  bringt  man  es  mit  dem  Erdboden  ins  Gleichgewicht ,  indem 
man  das  überschüssige  -)-  E  ableitet ,  darum  bleibt  aber  immer 
noch-— E  durch  das  +E  der  umgebenden  Luftschichten  gebun- 
den. Bringt  man  das  Elektrometer  schnell  aus  'der  höheren 
Luftschicht  abermals  auf  seinen  vorigen  tieferen  Staodpnnct,  so 
befindet  es  sich  dann  in  einer  weniger  positiv  elektrischen  Luft- 
schicht ,  deren  -f-  E  demnach  das  -^  £  nicht  mc^if  so  vollkom« 


Theorie.  SKI 

men  bindet,  von  welchem  daher  ein  Tfaeil  frei  wird  und  auf  die 
Goldblättchen  wirkt.  Diese  müssen  demnach  mit  negativer 
Elektricität  divergiren.  Einen  entscheidenden  Beweis  für  die 
Angemessenheit  dieser  Erklärung  habe  ich  durch  Elektrisirung 
der  Luft  in  einem  Zimmer  erkalten.  Ich  versah  den  Leiter  mei- 
ner sehr  kräitigen  Maschine  mit  einer  Spitze  an  jedem  Ende,  die 
bis  nahe  an  die  Decke  des  Zimmers  reichte,  um  die  höheren 
Luftschichten  in  einem  stärkeren  Grade  positiv  zu  elektrisiren, 
als  die  tieferen.  Erhob  ich  dann  schnell  das  Goldblattelektro* 
meter,  nachdem  ich  es  ableitend  berührt  hatte,  So  divergirte  es 
mit  positiver  Elektricität;  berührte  ich  es  auf  seinem  höheren 
ßtandpuncte  abermals ,  um  es  auf  0  zurüdkzubringen ,  und  be- 
wegte es  schnell  abwärts,  so  divergirte  es  nun  mit  negativer 
Elektricität.  Eben  so  läCst  sich  auch  der  Erfolg  erklären ,  dafs 
zwei  Elektrometer  nach  vorhergegangener  Entfernung  von  ein- 
ander in  horizontaler  Richtung ,  ableitender  Berührung  und  dar- 
auf erfolgender  Bewegung  gegen  einander  mit  negativer  Elektri- 
cität divergiren.  So  lange  die  Elektrometer  hinlänglich  weit  aus 
einander  stehen,  wird  durch  die  positive  Elektricität  der  umge- 
benden Luft  von  allen  Seiten  — E  gebunden  und-f-^ff^i  g«-* 
macht,  das  durch  die  ableitende  Berührung  entladen  wird.  Nä- 
hern sich  dann  aber  die  Elektrometer  einander ,  so  nimmt  die 
bindende  Kraft  des  -)-  E  auf  der  innem  Seite  des  Drahtes  ab ,  in 
demVerhähnisse,  in  welchem  der  Zwischenraum  und  die  Ausdeh- 
nung der  dazwischen  befindlichen  Luftschicht  abnimmt,  es  mufs 
also  allmäiig  ein  Theil  des  gebundenen  —  E  firei  werden ,  und 
in  dem  Verhältnisse  mehr ,  in  welchem  die  Elektrometer  einan- 
der mehr  genähert  werden ;  diese  negativen  Elektricitäten  stei- 
gern sich  wechselseitig,  statt  sich  zu  binden.  Wird  also  durch 
Berührung  des  einen  Elektrometers  das  — E  des  einen  Drahtes 
abgeleitet,  so  mufs  das  — E  des  andern  an  Spannung  um  die 
Hälfte  abnehmen,  ^nämlich  um  so  viel,  als'ihm  gegenüberstehen-* 
des  -^E  abgeleitet  worden  ist.  Werden  beide  Drähte  ableitend 
berührt,  so  hört  alle  negative  Spannung  in  ihnen  auf,  werden 
sie  aber  dann  von  einander  wieder  entfernt,  so  muls  nothwen-» 
dig  eine  neue  Bindung  von  -«»E  und  ein  Freiwerden  von*-)-^ 
eintreten,  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  sich  wieder  die 
vertheiiende  Wirkung  der  positiven  Luftschichten  auf  die  innere 
£eite  äufsert,  und  die  Elektrometer  müssen  anfangen  mit  positiver 
Elektricität  zu  divefgiren,  die  bis  zu  einem  Maximum  zunimmt, 
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in  dem  Veriieiltniflse,  in  welcheip  sie  von  einander  entfernt  wer« 
den.  Auf  eine  analoge  Weise  lassen  sich  alle  übrigen  Versa- 
ehe  Erhah's  auf  eine  befriedigende  Weise  erklären  durch  die 
Annahme  einer  positiv-elektrischen  Spannung  der  Luftschichten, 
die  mit  der  Höhe  zunimmt ,  wodurch  diese  Erfahrungen  selbst 
vielmehr  einen  neuen  Beweis  für  die  Realität  der  atmosphäii- 
schen  Elektricilät  abgeben  und  nur  darthun ,  dab  manche  Er- 
scheinungen am  Elektrometer  vielmehr  einer  vertheilenden  Ein- 
wirkung ,  als  einer  Mittheilung  derselben  zuEUSchreiben  sind. 

Während  sich  Eamas  blos  auf  skeptische  Demerkungei 
beschränkte,  ging  Pbcchtl  viel  weiter.  Indem  er  die  ganj- 
bare  Theorie  von  der  atniosphärisohen  Elektricität  für  ganz  na- 
genügend  ansah ,  erdachte  er  eine  ganz  neue  Theorie  der  Mr 
trischen  Meteore,  welche  die  herrschende  Ansicht  gleichwn 
auf  den  Kopf  stellte ,  insofern  sie  gerade  im  Widerstreite  damk 
die  Elektricität  von  der  Oberfläche  nach  der  Höhe  zu  als  abneh- 
mend ansieht  und  auf  eine  sinnreiche  Weise  aus  dieser  einfn 
chen  Voraussetzung  3ie  mannichfaltig  abgeänderten  Erscheiniui- 
gen  der  Elektricität  ableitet.  Paechti.  nimmt,  wie  die  meisten 
Physiker ,  ein  feines ,  elastisches ,  dem  Wärmestofte  ähnliche! 
Fluidum  als  das  wirkende  in  den  elektrischen  Phänomenen  an. 
Jeder  Körper,  der  einen  Theil  dieses  Fluidums  enthält,  kano 
als  das  Centrum  von  elektrischen  Ausflüssen  betrachtet  werden, 
ist  daher  stets  von  einem  Nimbus  oder  einer  Atmosphäre  dieses 
Fluidums  nmgeben,  und  die  Verschiedenheit  der  elektrischen 
Erscheinungen  scheint  von  der  verschiedenen  Dichtigkeit  und 
Dimension  der  elektrischen  Atmosphäre ,  mit  welcher  ein  Kör- 
per in  Beziehung  auf  andere  umgeben  ist,  abzuhängen«  Eint 
solche  elektrische  Atmosphäre  umgiebt,  wie  alle  Körper,  so  aucb 
die  Erde  selbst;  ihre  Dichtigkeit  ist  die  gröfste  unmittelbar  üb« 
der  Erdfläche  und  vermindert  sich  in  genauem  Verhältnisse'dcc 
Entfernung  vom  Mittelpuncte.  Man  darf  sich  daher  diese  At« 
mosphäre  in  eine  unendliche  Menge  concentrischer  Lagen  abge« 
theilt  denken,  von  denen  jede  der  Erde  näher  liegende  stärket 
elektrisch  ist,  als  die  unmittelbar  höhere.  Den  elektrischen  Zu- 
stand der  einzelnen  Schichten  nennt  Faecbtl  absolute  lUektri^ 
ciiSe ,  weil  sie  an  und  für  sich  unabhängig  vom  menschlichen 
Erkenntnifsvermögen  existirend  gedacht  wird  und  für  uns  dar* 
tim  nicht  erkennbar  ist;  relalii^e  Elektricität  hingegen  hei&t 
die  elektrische  Einwirkung  einer  Schidit  auf  eine  andere  von 
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ihr  entfernte ,  welche  sich  durch  wirkliche  elektrische  Erschei- 
nungen kund  thut.  So  würde  35..B.  eine  auf  die  Erde  gestellte 
metallene  Stange,  indem  sie  die  Elektricität  des  sie  umgebenden 
Mittels  annimmt,  in  ihrem  Querdurchschnitte  unzählig  viele  an 
einander  liegende  elektrische  Spannungen  haben ,  die  sich  von 
unten  nach  oben  mit  abnehmender  Intensität  folgten.  Da  diese 
Uebergänge  der  Elektricität  in  einander  unmerklich  sind,  so  sind 
sie  eben  auch  absolut  und  an  den  verschiedenen  Theilen  der 
Stange  nicht  erkennbar.  Würde  man  den  obern  Theil  der 
Stange ,  welchem  die  Elektricität  von  geringerer  Dichtigkeit  zu- 
kommt, mit  dem  untern  Theile  der  Stange,  welcher  in  seiner 
Elektricität  die  gröFste  Dichtigkeit  hat,  durch  einen  Körper  in 
Verbindung  bringen ,  welcher  diese  Elektricitäten  der  verschie- 
denen Schichten  nicht  annähme  und  doch  leitend  die  an  den 
beiden  Enden  befindlichen  mit  einander  in  Verbindung  brächte, 
80  würde  hier  ein  Gegensatz  zwischen  diesen  beiden  Elektrici- 
täten eintreten ,  oder  die  oberste  würde  in  Bezug  auf  die  unter- 
ste negativ  erscheinen.  Diese  Elektricitäten  würden  daher  aus 
ihre;m'  absoluten  Zustande  gehoben  und  relativ  erkennbar  ge- 
macht werden»  Durch  einen  Versuch  kann  man  aber  nicht  so, 
"wie  hier  angenommen  wird,  die  beiden  Elektricitäten  aus  ihrem 
Zustande  reifsen,  da  die  Körper,  welche  man  zur  Verbindung 
der  beiden  entgegengesetzten  Enden  der  Stange  anwendet,  selbst 
Mieder  in  den  gleichen  absoluten  elektrischen  Zustand  treten. 
Anders  ist  aber  der  Fall ,  wenn  man  statt  der  Stange  eine  Luft- 
säule setzt,  deren  einzelne  Theile  «ich  leicht  trennen  und  die 
zugleich  in  trockenem  Zustande  nur  wenig  leitet.  Bei  ihr  wird 
die  absolute  Elektricität  erkennbar.  Denn  so  oft  eine  Schicht 
Haft  sich  senkt,  so  wird  siö  zu  jeder  unmittelbar  tieferen  Schicht 
sich  negativ  verhalten  und  so  ein  Theil  des  elektrischen  Erd- 
nimbus  sich  darstellen,  während  umgekehrt,  wenn  eine  Luft- 
schicht sich  erhebt,  die  Spannung  positiv  auftreten  mufs. 
Hierbei  ist  angenommen ,  dafs  diese  Schichten  während  ihrer 
Bewegung  weder  Elektricität  von  den  Luftschichten,  durch  wel- 
che sie  hindurchgehen ,  annehmen ,  noch  an  sie  abgeben  ,  eine 
Voraussetzung,  die  nur  für  vollkommene  Nichtleiter  gilt,  der- 
gleichen auch  trockene  Luft  nicht  ist.  Zerstreuen  aber  diese 
Laftschichten  mehr  oder  weniger  die  Elektricität,  wenn  sie 
steigen,  oder  nehmen  sie  davon  auf,  wenn  sie  fallen,  so  wird  die 
relative  Elektricität,'  welche  dabei  erscheint,   umso  mehrver- 


510  LuftelektricilSf. 

mindert,  je  mehr  diese  Schichten  leitender  Natur  sind«  Da  mn 
die  Leitungskraft  der  Luft  im  verkehrten  Verhältnisse  ihm 
Trockenheit  steht ,  so  mufs  man  unmittelbar  folgenden  Satz  anf- 
stellen :  Jeder  in  der  Atmosphäre  niedersinkende  K(>rper  (oder 
eine  Luftportion)  erscheint*  negativ ,  jeder  in  derselben  aufstei- 
gende Körper  positiv  elektrisch,  und  2war  um  so  mehr,  je 
trockener  die  Luft  ist. 

Eine  unmittelbare  Bestätigung  dieses  Fnndamentalsatzes  fin- 
det Paechtl  in  den  oben  angeführten  Erman'schen  Versachei 
mit  Elektrometern,  Die  Elektricität  der  Atmosphäre  und  ds 
Wolken,  die  man  bisher  durch  fliegende  Drachen,  Stangei^ 
Elektrometer  und  ähnliche  Instrumente  2u  verschiedenen  Zeit» 
und  in  verschiedenen  Zuständen  der  Atmosphäre  bald  als  pos* 
tive ,  bald  als  negative  erkannte ,  rührt  dieser  Theorie  zufo)^ 
nicht  von  der  freien  Elektricität  der  Luftschichten  her,  in  wel- 
che diese  Instrumente  hinaufreichten ,  sondern  verdankt  ibra 
Ursprung  ganz  allein  dem  elektrischen  Zustande  der  untern  Luit- 
echichten ,  deren  absolute  Elektricität  in  geradem  Verhältnis« 
der  Entfernung  von  der  Erde  abnimmt.  Auf-  oder  absteigemii 
Luftströme  und  Winde,  Dünste,  Wolken,  Regen,  Schnee sio^ 
daher  ein  Mittel ,  die  absolute  Elektricität  relativ  und  dadoni 
für  Instrumente  darstellbar  zu  machen. 

'  Es  ^ürde  uns  zu  weit  führen,  wenn  wir  in  das  DetaiNe 
Anwendungen  dieses  Princips  zur  Erklärung  der  einzelnen  Modi- 
ficationen  der  atmosphärischen  Elektricität  eingehen  woUtce> 
Wir  können  uns  diese  Mühe  um  so  m^hr  ersparen ,  da  sich  a 
der  Erfahrung  selbst  und  den  genau  beobachteten  Erscheinon- 
gen  so  auffallende  Widerspräche  mit  dieser  Theorie  zeiget, 
dafs  sie ,  wenn  wir  auch  keine  andere  Erklärung  an  ihre  Stelk 
Betzen  könnten ,  ohne  Weiteres  aufgegeben  werden  rouls.  Dien 
Widersprüche  hat  schon  vor  längerer  Zeit  CohfigiiIACHI  sek 
gut  nachgewiesen  ^     Sie  sind  im  Wesentlichen  folgende. 

1)  Die  Elektricität  der  Atmosphäre  ist  an  heitern  und  war 
men  Tagen  immer  positiv,  welches  auch  die  Richtung  ondNei 
gung  des  Windes  seyn  mag ;  würde  ein  Wind  von  oben  nad 
unten  in  schiefer  Richtung  blasen,  so  müfste  nach  Pabgetl  di 
Elektricität  negativ  seyn. 

2)  Die  positive  Elektricität  heiterer  Tage  erreicht  ihr  li» 
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admum  gewOhtilich  noch  vot  der  Mittagssttuide  und  geht  t'on 
.  da  an  "wieder  surück.  So  trie  aber  einige  Stunden  nach  Mittag 
die  Temperatur  die  höchste  nnd  die  Bewegung  der  erwärmten 
Luftsäulen  von  unten  nach  oben  die  gröfste  ist ,  so  müfste  auch 
die  positive  elektrische  Spannung  erst  in  den  Nachmittagsstunden 
ihre  höchste  Stärke  erreichen,  während  sie  dann  sogar  schon 
"wieder  abnimmt« 

3)  Alle  Zeichen  von  Elektricität  müTsten  nach  dem  obigeti 
Fundamen talsatze  um  so  stärker  sejn ,  je  trockener  die  JLuft  und 
je  wärmer  sie  wäre,  aber  dieses  widerlegt  die  Erfahrung*  Gerade 
-wenn  das  Wetter  neblicht  und  die  Luft  daher  mit  Wasserdansteu 
gesättigt  ist,  ist  die  elektrische  Spannung  stärker,  so  wie  sie  auch 
stärker  an  heitern  WiHtertagen  ist,  zu  einer  Zeit  also,  welche 
die  Entstehung  von  aufsteigenden  Luftströmen  weit  Weniger  be* 
giinstigt ,  als  die  heiteren  Tage  des  Sommers  thun. 

4)  Geht  der  Wasserdampf  vpn  dem  unsichtbarei^  in  den  Blas« 
chenzustand  über ,  so  erlangt  er  öfters  ein  specifisches  Gewicht^ 
welches  das  der  Luft  übertrifi^ ;  es  entstehen  Wolken,  die  nichts 
ab  eine  Masse  in  der  Luft  hängender  Bläschen  sind ,  er  steigt 
langsam  herunter  und  erscheint  so  als  Nebel.  Nun  giebt  es 
aber  keinen  Zustand  des  Himmels  (Gewitter  ausgenommen),  in 
-welchem  die  elektrische  Spannung  gröfser  und  immer  positiv  ' 
-wäre,  als  der  Nebel,  und  dennoch  sollte,  nach  Paechtl's 
Grundsetzen ,  die  stärkste  negative  Elektricität  eintreten» 

5)  Eben  so  widerspricht  die  starke  positive  Elektricität,  die 
sich  oft  beim  Eintritte  eines  Regens  zeigt,  der  Theorie 
Pabchtl's.  , 

6)  Auch  stimmt  die  bedeutend  stärkere  positive  Elektricität 
auf  hohen ,  besonders  mit  ewigem  Schnee  bedeckten ,  Bergen^ 
als  an  tiefem  Orten ,  wenn  man  die  Elektrometer  gleichzeitig  zu 
gleicher  Höhe  erhebt,  mit  den  Grundsätzen  dieser  Theorie  nicht 
überein« 

Ganz  neuerlich  hat  Bccquebbl  die  Erscheinungen  der  at-> 
xnosphärischen  Elektricität  aus  den  Gesetzen  der  Thermoelektri-* 
cität  abzuleiten  versucht  ^. 

Man  denke  sich,  sagt  er,  für  einen  Augenblick  einen  Theil 
der  Atmosphäre  durchaus  in  Ruhe  und  überall  von  gleicher  Tem- 
peratur ;    das  Gleichgewicht  seiner  Elektricität  wird  dann  nicht 
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gestört  seyn.  Wenn  aber  durch  irgend  einen  Umstand  ein  käl* 
terer  Luftstiom  in  diesen  Theil  eindringt ,  so  wird  derselbe  ab- 
gekühlt werden  und  negative  Elektricität  annehmen ,  während 
jener  positive  Elektricität  bekommt«  Da  vermöge  der  Geschwin- 
digkeit des  Stroms  der  Contact  der  Theilchen  nur  von  kurxer 
Dauer  ist ,  so  wird  ein  jedes  von  ihnen  etwas  von  der  Elektri- 
cität behalten,  die  sich  während  der  Temperaturveränderung 
entwickelt  Wenn  Wasserdämpfe  in  den  erkalteten  Portionen 
enthalten  sind ,  so  verdichten  sich  diese ,  bemächtigen  sich  der 
Elektricität  und  bilden  eine  mit  negativer  Elektricität  beladene 
Wolke.  Im  Falle ,  dafs  die  kahe  Luft  ebenfalls  Dämpfe  enthält, 
entsteht  ein6  Wolke  mit  positiver  Elektricität.-  Die  positive 
Elektricität  der  Luft  bei  kaltem  und  heiterm  Wetter  läfst  sich  dar- 
aus begreifen ,  dafs  die  kalte  Luft ,  welche  mit  der  Erde  in  Be- 
rühmng  ist ,  nachdem  sie  sich  auf  deren  Kosten  erwärmt  hat, 
vermöge  des  geringeren  specifischen  Gewichts  in  die  Höhe  steigt 
und  die  positive  Elektricität  mit  hiawegnimmt,  die  sie  inrährend 
ihrer  Erwärmung  angenommen  hat.  ' 

Der  Umstand,  dafs  bei  lange  fortdauerndem  warmen  und 
heitern  Wetter  im  Sommer,  wenn  die  Erde  und  die  Luft  end' 
lieh  auf  eine  Gleichheit  der  Temperatur  kommen ,  die  Luftelek- 
tricität  stets  mehr  abnimmt^  wie  ich  dieses  jetzt  eben  (1830) 
in  den  letzten  6  Tagen  des  Julius  und  den  ersten  Tagen  des  Au- 
gusts beobachtet  habe,  die  ununterbrochen  vollkommen  heiter 
mit  östlichem  Winde  waren  und  an  denen  die  Temperatur 
stufenweise  so  zunahm ,  dafs  sie  in  den  letzten  Tagen  auf  «f-  23 
und  24^  H.  um  2  Uhr  Nachmittags  stieg,  scheint  für  diesen  An- 
theil  der  Wärme  Verschiedenheit  an  Erzeugung  der  atmosphäri- 
schen Elektricität  zu  sprechen«  Ueberhaupt  wird  nur  dann  ent 
die  Theorie  dieser  Erscheinungen  vollständig  gegeben  ^werden 
können,  wenn  wir  unter  den  verschiedensten  Breiten  jenscst 
der  Polarkreise  wie  in  den  tropischen  Gegenden  mehrjährige  Be- 
obachtungen über  die  atmosphärische  Elektricität  angestellt  habe« 
werden,  die  bis  jetzt  noch  gänzlich  fehlen« 

V.    Wirkungen  der  LuftelektricitäL 

Ueber  die  Wirkungen  der  Luftelektricität  auf  die  ganz« 
Oekonomie  der  Natur,  insbesondere  auf  die  organische  Scli5* 
pfung,  das  Gedeihen  und  das  Wachsthum  der  Pilansen  und  die 
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Gesundheit  der  Thicre  können  wir  auf  clem  gegenwärtigen 
Standpuncte  unserer  Erfahrungen  nur  sehr  unsichere  Muthma-. 
fsunj^en  aufstellen^  ' 

„Im  Frühling«",  sagt  Gehleh^,  „wenn  sich  die  Vegetation 
„erneuert,  erscheinen  auch  von  Zeit  zu  Zeit  elektrische  Wol- 
,,ken,  welche  Regen  ausgiefsen.  Die  Elektricität  der  Wolken 
„und  des  Regens  nimmt  zu  bis  in  die  Zeit  des  Herbstes,  in  wel- 
„  eher  die  letzten  Früchte  eingesammelt  werden.  Die  elektri- 
„sehe  Materie  scheint  die  Triebfeder  zu  seyn,  welche  die 
„Dünste  sammelt,  die  Wolken  bildet  und  dann  wieden  ge- 
„braucht  wird,  sie  zu  zerstören  und  in  Regen  aufzulösen, 
„Die  Erfährung  lehrt  auch,  dafs  kein  Begiefsen  so  fruchtbar 
„sey,  als  der  Regen;  besonders  derjenige,  welcher  die  Gewit- 
„ter  begleitet.'*  Indessen  wird  diese  Wirkungsart  der  atmo- 
sphärischen Elektncität  Ton  Gehler  selbst  durch  die  Bemerkung 
wieder  entkräftet,  dafs  man  zwar  aus  Versuchen  mit  künstlicher 
elektricität  geschlossen  habe,  dafs  die  positive  Elektricität  die 
Vegetation  befördere,  dafs  aber  Ivgenhousz  ^  und  SchwaviL* 
HAan  ^  durcb  sehr  sorg  fältige  Versuche  keinep  Einflufs  der  künst- 
lichen Elektricität  auf  das  Wachsen  der  Pflanzen  haben  entdecken 
k(tnnen.  Savssühe  meint,  dafs  die  Gipfel  der  Bäume,  die 
Spitzen  der  Blätter,  die  Barte  der  Aehren  die  atmosphärische 
Klektricität  anziehen  und  sie  gleichsam  zwingen,  durch  die  Ge- 
"Wachse  zu  iliefse«,  die  sie  ohne  Zweifel  belebe  und  durch  ih- 
ren Einflub  vielleicht  die  wirksamsten  und  schmackhaftesten 
Bestandtheile  hervorbringe,  worin  dann  auch  der  Grund  zu 
suchen  sey,  dafs  diejenigen  Pflanzen ,  welche  auf  nackten  und 
steilen  Felsen  wachsen,  an  Saft  und  Arzneikräften  alle  diejenigen 
von  gleicher  Beiichaffenheit ,  die  auf  ebeneth  und  niedrigem  Bo- 
den erzeugt  sind,  so  sehr  übertreffen ,  weil  nämlich  auf  diesen 
isolirten  Gipfeln  die  Wirksamkeit  der  Elektricität  so  viel  stärker 
sey.  Indefs  läfst  sich  dieser  Vorzug  schon  befriedigend  aus  der 
stärkeren  und  dauerndem  Einwirkung  der  Sonne  auf  diese  viel 
iveniger  beschatteten  PjQanzen  ableiten,  umso  mehr,  da  dieser  ■ 
Hinflufs'^des  Sonnenlichtes  es  vorzüglich  ist,  welcher  die  Aus- 
haachupg  des  Sauerstoffgases  bedingt  uiid  damit  die  Ausbildung 
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der  mehr  brennbaren  Bestandtheile,  der  ätherischen  Oele,  der 
Harze  u.  s.  m. ,  von  welchen  vorzüglich  die  gröbere  Wirksam- 
keit ,  der  kräftigere  Geruch  und  Geschmack  der  Gebirgspflanzen 
abhängt,  befördert. 

So  wenig  sich  mit  Sicherheit  bestimmen  läTst,  welchen  Bin- 
flufs  die  atmosphärische  Elektricitat  auf  die  Vegetation  habe, 
eben  so  wenig  läfst  sich  auch  auf  dem  jetzigen  Standponcte  ns- 
serer  Erfahrungen  etwas  über  den  Einflufs  derselben  auf  «Üe  Ge- 
sundheit der  Menschen  und  Thiere  und  namentlick  ober  dea 
Antheil  entscheiden ,  den  etwa  die  atmosphärische  Elektricitat 
durch  ihre  grölsere  Anhäufung  oder  vielleicht  noch  mehr  dordi 
ihren  fortdauernden  Mangel  oder  durch  längeres  Auftreten  voa 
negativer  Elektricitat  an  der  Entstehung  epidemischer  Krank« 
heiten  haben  könnte,  und  alles  was  BsATHOtfOff  db  St.  La- 
ZARB  ^  hierüber  aufgestellt  hat,  ist  blofse  Speculation,  ftir  wel^ 
che  keine  bestimmten  Thatsachen  sprechen  K  /*• 

Luftelektrometer. 

Atmosphärisphes  Elektrometer;  Eledro* 
Ttietruni  aereum  seu  atmosphaericum;  Electrometrc 
aerien  ou  atmospherique.  Eine  Veranstaltung ,  i^vodorch 
sich  die  Stärke  und  Beschaffenheit  der  Luftelektricität  be6timn»en 
läCst.  Wir  haben  schon  im  vorangegangenen  Artikel ,  untex  der 
2ten  Hanptnummer  desselben,  die  Methode  und  VonichtangeB 
im  Allgemeinen  kennen  gelehrt,  deren  sich  Verschiedene  Physt« 


1  Anwendang  und  Wirksamkeit  der  SIektrieitit  rar  Xrbaltaag 
nod  Wiederfaerstellqng  der  Gesandheit  des  menschlichen  JILorpeis. 
Ans  dem  Fraosomchen ,  mit  ueaeo  Erfahrungea  bereichext  von  Dr* 
C.  G.  Kuhn.    Leips.  1788. 

2  Pbiestlbt's  Geschiebte  der  Elektricitat ,  übers,  darch  Kriimtx. 
S.  908  Q.  ff.  Cavallo's  vollständige  Abbandlang  ron  der  Elektricitat 
4te  Ausgabe.  Leipz.  1797.  fid.t  S.S48.  Siebenter  Brief  des  Hm.  na 
Luc  an  Herrn  ds  ul  Mbthbus  aber  die  Schwiertgkciteo  ia  der  Meteo- 
rologie n.  s«  w.  Ans  dem  Jonmal  de  Fbysiqne ,  Aoüt  1790 ,  übers,  t« 
Gren's  Journal  der  PhjsiL  Bd.  IV.  8.  234  u.  t  Versoche  o.  Beob- 
achtnngen  über  die  Elektricitat  und  Wurme  der  Atmosphäre ,  «nge- 
stellt  im  J.  1792,  nebst  der  Theorie  der  Luftelektricität  iMch  den 
Grandsätsen  des  Herrn  de  Luc,  Ton  W.  A.  £.  Lahpaoics.  Beiüsi  niad 
Stettin  179S.  8.    Gap«  3  «ad  4.  t 
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ker  bedienten ,  um  mit  Bequemlichkeit  die  atmospkarisclie  Elek- 
tricität  und  ihre  Veränderangen  zu  prüfen.  Hier  bleibt  uns  also 
nur- noch  übrig ,  einige  vorzüglich  dazu  geeignete  Veranstaltun- 
gen genauer  anzugeben, 

Cavallo*  beschreibt  ein  sehr  einfaches  Werkzeug  dieser 
^  Art.  AB  ist  eine  gemeine,  aus  mehreren  Gliedern  bestehende ^'^V 
Angelruthe,  Ton  der  jedoch  das  letzte  dünnste  Glied  fehlt.  Am  ' 
Ende  B  steckt  eine  dünne,  mit  Siegellack  überzogene  Glasröhre 
C,  und  an  dieser  ein  Stück  Kork  D,  von  welchem  ein  Elektro-, 
meter  £  mit  HoIIundermarkkügelchen  herabhängt«  H Gl  ist  ein 
langer  Bindfaden ,  welcher  bei  A  befestigt  und  bei  G  von  einem 
Schnürchen  FG  gehalten  wird.  An  sein  Ende  1  ist  eine  Steck- 
nadel befestigt ,  und  wenn  man  diese  in  den  Kprk  D  einsteckt, 
so  ist  das  Elektrometer  E  unisolirt.  Will  man  mit  diesem  In- 
stnimente  die  Elektricität  der  Atmosphäre  beobachten ,  so  hält 
man  den  Stab  zu  einem  Fenster  hinaus  einige  Secunden  lang  so 
in  die  Luft,  dafs  er  mit  dem  Horizonte  einen  Winkel  von  50  bis 
60  Graden  macht,  dann  zieht  man  an  dem  Bindfaden  bei  H  und 
macht  dadurch  die  Stecknadel  von  dem  Korke  D  los ,  wodurch 
der  Bindfaden  in  die  punctirte  Lage  KT  fällt,  das  Elektrometer 
aber  isolirt  und  auf  die  der  Elektricität  der  Atmosphäre  entge« 
gengesetzte  Art  elektrisirt  bleibt.  Hierauf  wird  das  Instrument 
zurückgezogen ,  worauf  die  vorher  unter  dem  Einflüsse  der  at- 
mosphärischen Elektricität  noch  gebunden  gebliebene  Elektrici* 
tat  frei  wird ,  die  Kügelchen  divergiren  macht  und  deren  Be« 
^chafTenheit  dann  durch  die  bekannten  Mittel  untersucht  wird^* 

AcHARD  ^  hat  eine  Vorrichtung  angegeben,  die  aber  nichts 
tfO  Eigenthümliches  hat,  um  eine  genauere  Beschreibung  hier 
ÄU  verdienen.  Dagegen  verdient  Sa üssuäb's  Veranstaltung  hier 
«ine  besondere  Erwähnung,  weil  die  von  diesem  unermtidetea 
Tfaturforscher  damit  angestellten  Beobachtungen  zu  den  wich- 
ligsten  für  diese  ganze  Lehre  gehören.  Saüssürä's  Elektrome- 
ter, womit  er  seine  Beobachtungen  über  atmosphärische  Elek- 
tricität angestellt  hat,  ist  dem  von  CaVAllo  ♦  ähnlich.  A  ist  der  Fig. 
Haken  desselben.     Die  gläserne  Glocke  BCD  ist  oben  durch-  ^^' 


1    VollstÄndige  Abliandlang  ton  der  filektricitat.    th.  t,   S.  343. 

S     S«  Elektrometer. 

8    Uim,  de  TAcad.  de  Vmt%t^  1780. 

4    Yergl.  EUktrometet*  hd*  III«  8.  654« 

Kk  2 
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bohrt,  um  den  Metallstift  D  durchzulassen ^  der  eine  Fort- 
setzung des  Hakens  ausmacht  und  an  den  Silberfaden  Eg,  Eg, 
die  etwas  länger  als  im  Cavallo^schen  Elektrometer  und  mittelst 
kleiner  Ringe  aufgehangen  sind,  um  eine  gr^fsere  Beweglich- 
keit des  Elektrometers  zu  bewirken ,  die  Hollundermarkkügel- 
chen  g  g  von  einer  halben  Linie  oder  etwas  darüber  im  Durch- 
messer trägt.  B  C  ist  der  an  den  untern  Rand  der  Glocke  gekit- 
tete ^etallene  Boden,  hhhh'  sind  statt  zweier,  wie  sie  Caval- 
lo's  Eiektrometei  hat,  4  Stanniolstreifen,  welche  in-  und  aus- 
w^endig  an  der  Glocke  angebracht  sind ,  durch  welche  die  dem 
Innern  der  Glockenwand  sich  mittheilende  Elektricität  voUkpm- 
roen  abgeleitet  werden  kann.  Der  wichtigste  Zusatz  ist  aber 
eine  durch  eine  lange  Schnur  mit  dem  Elektrometer  verbundent 
Kugel,  um  die  atmosphärische  Elektricität,  die  in  d^n  hohem 
Luftschichten  stärker  ist,  leichter  bemerklich  machen  zu  können. 
Das  untere  Ende  dieser  50  his  60  Eufs  langen  Schnur  ans  drei 
feinen  Silberfäden  ist  um  den  Haken  des  Elektrometers  geschlun- 
gen und  an  demselben  durch  den  schwachen  Druck  seiner  d- 
genen  Spannkraft  festgehalten.  Beim  Fortschleudern  der  Ke- 
gel wickelt  sich  dieser  Draht  auf  und  theilt  dem  Elektroskope 
die  Elektricität  der  höchsten  Luftschicht  mit,  bis  zu  welcher  sich 
die  Kpgel  erhoben  hat.  Durch  die  weitere  Fortbewegung  der 
Kugel  wird  aber  der  Draht  ganz  abgewickelt,  erlöst  sich  vom 
Stiele  des  Elektroskt>ps  und  dieses  bleibt  isolirt  mit  der  Elek- 
tricität., die  es  erhalten  hat^  zurück.  Die  Kugel  M  wird  als  in 
die  Luft  fliegend  vorgestellt,  MR  ist  die  metallene  Schnur  und 
Jl  die  Schleife  oder  Zwinge,  welche  sich  zuletzt  aas  einander 
giebt,  Mt'  ist  eine  starke  seidene  Schnur,  fest  an  die  Kugel 
gebunden,  damit  manMie  letztere  bequem  in  die  Höhe  schlei»- 
dern  könne.  Wenn  es  regnet  oder  schneit,  so  schraubt  man 
übet  d^n  Haken  des  Elektrometers  einen  kleinen,  aus  dünnem 
Messingblech  gemachten ,  Jkegelförmigen ,  vier  und  einen  halben 
Zoll  im  Durchmesser  haltenden  Hut  oder  Regenschirm,  auf  wd- 
chen  man  .einen  zugespitzten  Leiter  aufschraubt,  wahrend  man 
djas  Elektrometer  unten  am  metallenen  ^oden  fafst.  Dieser 
Leiter  von  15  Zoll  kann  auch  unmittelbar  auf  den  Haken 
geschraubt  werden,  und  um  einen  noch  längern  anzuwen* 
den',  verfertigt  man  ihn  aus  drei  Stücken,  jedes  von  8  ZoQ 
Länge  und  zum  Zusammenschrauben  eingerichtet ,  so  c^als 
seine   ganze  Länge  2  Fnfs   beträgt,     die  Saussuak   vollkona- 
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men  hinreichend  fand ,  um  einen  ganz  befriedigenden  Erfolg  zu 
erhalten, 

,Die  Methode,  nach  welcher  Saussüae  seine  Beobachtungen 
anstellte,  ist  folgende*  Er  untersucht^  zuerst  die  Höhe,  in 
urelch^  er  das  Elektro  nietet  halten  mufste,  wenn  es  die  ersten 
Spuren  von  Elektricität  zeigen  sollte.  Nahe  an  der  Erdfläche 
bemerht  man  dergleichen  Spuren  selten  oder  gar  nicht  ^ ,  weil 
die  Luft  doch  in  einigem  Grade  leitend  ist  und  sich  daher  mit 
der  sie  benihreqden  Erdfläche  bis  auf  einige  Weite  ins  Gleich- 
gewicht setzt.  Gewöhnlich  fand  Saussüae  die  Höhe,  wo 
man  eben  anfing,  einen  merklichen  Unterschied  zwiscjien  Luft-* 
und  Erd-Elektricitfit  wahrzunehipen ,  4 — 5  Fufs,  bisweilen  so 
hoch,  als  er  mit  der  Hand  zu  reichen  vermochte,  also  7 — 8 
Fufs ;  manchmal ,  wiewohl  selten ,  war  auch  eine  gröfsere  Höhe 
erforderlich,  dagegen  zeigte  zu  anderer  Zeit  das  Instrument  schon 
Elektricität,  wenn  es  gleich,  selbst  ohne  fiufgeschraubten  Leiter, 
auf  der  blofsen  Erde  stand. 

Inzwischen  hat  diese  Vorrichtung  noch-  lange  nicht  die  ge- 
hörige Empfindlichkeit,  um  selbst  die  schwächsten  Grade  von 
Luftelektricität  un^  die  stufenweisen  Veränderungen  derselben 
in  ihren  kleinsten  Wechseln  zu  beobachten.  Erst  dem  Erfin^- 
dungsgeiste  Volta's  ^verdanken  wir  diese  Vervollkommnung. 
Sie  besteht  im  Wesentlichen  darin ,  dafs  er  zu  der  Spitze  einen 
brennenden  Schwefelfaden  oder  brennenden  Zündschwamm  hin- 
zofugte,  wodurch  die  Empfindlichkeit  des  Instrumc^nts  ganz  ' 
aniserordentlicli  gesteigert  worden  ist.  Es  lassen  sich  hiemach 
zwei  Apparate  construiren,  deren  einer  featstehend  und  zu  Beob- 
achtungen an  einem  bleibenden  Orte  bestimmt  ist,  4er  andere 
aber  tragbar,  um  an  jedem  beliebigen  Orte  Beobachtungen  anzu- 
stellen. Ich  selbst  habe  mich  mit  dem  besten  Erfolge  zur  Untersu- 
chung der  atmosphärischen  Elektricität  einer  nur  in  einigen  Stucken 
von  der  durch  Volta*  gebrauchten  abweichenden  Vorrichtung 
bedient.  A  ist  eine  starke,  auf  drei  Füfsen  ruhende,  wohl  über-  F'g« 
fimifste  Glassäule ,  oben  in  eine  wohl  iiberfirnifste  hölzerne  Ku-  ' 
gel  B  eingelassen,  die  sich  in  einen  Zapfen  C  endigt.  Auf  die- 
sen Zapfen  pafst  die  überfirnifste  hölzerne,  wohl  abgedrehte 
Scheibe  D ,  mit  welcher  durch  ein  Charnier  X  die  eigentliche 


1  Vcrgl.  LuftelehricitHt. 

2  Dessen  meteorol.  Briefe.    S.  124  bis  126. 
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Wetteistange  EP  verbunden  ist    Dieses  Chsrnier  gewüut  den 
Vorth^il,  daTs.man  die  Stange  £F  entweder  .horizontal,  oder  in 
jeder    beliebigen  Neigung    gegen  den  Horizont  und  selbst  in 
senkrechter  Richtung  in  der  Luft  erhalten  kann,  indem  man  zwi- 
schen die  Scheibe  D  und  die  Wetterstange  Klötze  von  verschie- 
dener Dicke  schiebt.    Bei  einer  Stange  von  12  FuCs ,  wie  die- 
jenige ist, , deren  ich  mich  gewöhnlich  bediene,  kann  man.  daher 
mit  der  grt^fsten  Schnelligkeit  die  Abänderungen  der  Elektricitet 
innerhalb  einer  Lufthöhe  von  12  Fufs  untersuchen«  Die  W«ttex- 
stange  selbst  ist ,   um  sie  tragbarer  zu  machen ,  ans  mehreren 
Stücken  zusammengesetzt,  von  denen  die  oberen  etwas  verjüngt 
sind,  und  in  das  letzte  Stück  können  noch  Spitzen  von  verschie» 
dener  Länge,   auch  vielspitzige  Einsauger  eingesteckt  i^erden. 
Längs  der  Wetterstange  führt  ein  messingener  Draht  herab,  der 
aus  eben  so  vielen  Stücken,  wie  diese  selbst,  besteht,  die  sich 
leicht  mit  einander  verbinden  lassen.     Man  kann  diesen  Apparat 
entweder  im  Freien  aufstellen ,  odeir  in  jeder  Etage  des  Hauses 
die  Stange  zum  Fenster  hinausragen  lassen ,  und  zwar  in  jeder 
1)eliebigen  Neigung  bis  beinahe  zur  senkrechten  Richtung,   da 
sich  das  isolirende  Gestell  ganz  dicht  an  das  Fenster  rücken  labt 
Um  mit  größerer  Bequemlichkeit  den  Schwamm  oder  Schwefel^ 
faden  auf  die  obere  Spitze  aufzustecken,  kann  man  das  oberste 
Stück  der  Wetterstange  erst  herabnehmen.    Ein  isolirter  Mes- 
singdraht fuhrt  die  Elektricität  des  Drahtes  ah  der  Wetterstange 
zu  einem  beliebigen  Elektrometer  mit  oder  ohne  Condensator, 
9X1  einer  Leidner  Flasche  u.  s.  w»     Bei  starker  Luftelektricitat 
kurz  vor,  während  oder  nach  einem  Gewitter,  vor  einem  Regen 
oder  während  desselben,  so  wie  bei  Schneegestöber,  Hagel  n« 
s«  w.  hat  man  den  brennenden  Schwamm  nicht  nöthig ,  sondern 
die  blofse  Spitze  ist  hinreichend ,  um  wenig  empfindliche  Elek- 
trometer mit  gröfseren  Kork  -  und  HoUundermarkkugeln  in  die 
gröfste  Divergenz  zu  versetzen  und  zum  Anschlagen  zu  brin- 
gen«     Bei  schwächerer  Luftelektricitat  an  einem  heitern  and 
warmen  Sommertage  ist  jedoch  selbst  bei  der  Anwendung  eines 
Goldblattelektrometers  der  brennende  Schwamm  oder  Schwefel- 
faden erforderlich,  um  einen  merklichen  Ausschlag  zu  erhalten» 
Es  ist  in  der  That  bewunderungswürdig,   in  welchem   Grade 
durch   die  Anwendung  eines  solchen  brennenden  Körpers   die 
Anzeigen  verstärkt  werden.     Wenn  bei  Anwendung  einer  sehr 
feinen  Spitze  oder    eines    vielspitzigen  Einsaugers  selbst   nait 
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Hülfe  eines  sehr  guten  Condensators  keine  Spur  von  BI^ktricitKt 
zu  erkennen  ist,  so  divergiren  die  Goldblättchen  sogleich  am 
einen  Zoll  und  darüber,  sobald  man  die  Spitze  mit  brennendem 
Schwämme  bewaffnet.     Dafs  jedoch  dieser  an  und  für  sich  kei- 
neswegs die  Quelle  der  Elektricität  sey,   davon  überzeugt  man 
sich  sehr  leicht,  indem  man  damit  auch  nicht  die  geringste  Spur 
von  Elektricität  erhält,  auch  wenn  man  den 'Versuch  in  einem 
sehr  hohen  Zimmer  anstellt.     Wenn  der  Regen  die  Anwendung 
des  Schwammes  oder  Schwefelfadens  verbietet,   so  kann  man 
sich  auch  einer  kleinen  Laterne  mit  einem  brennenden  Lichte 
nach  Volta's  Rathe  bedienen ,  die  man  auf  beliebige  Weise  an 
der  oberen  Spitze  befestigt.  Ein  HauptvortheÜ  bei  dieser  Vorrich- 
tung ist ,  dafs  die  IsoHrung  durch  Regen ,  Feuchtigkeit  u,  s.  w, 
nicht  im  geringsten  geföhrdet  wird,  da  die  Glas^ule  innerhalb  des 
Zimmers  sich  befindet.    Statt  den  Zuleitungsdr  ah  t  auf  die  Kappe 
des  Elektrometers  aufzuschrauben,  befestigt  Volta  denselben 
beim  tragbaren  Apparate  am  Ende  seines  Spatzierstockes,  so  dafs 
01  völlig  isolirt  ist,  was  er  durch  ein  zwei  bis  drei  Zolle  langes 
gläsernes  Stäbchen ,    welches  mit  Siegellack  überzogen  ist ,  er- 
mehr*     Dieser  dichte  Gtascylinder  hat  an  dem  einen  Ende  eine  ^ 
konische  Röhre  von  Messing ,   in  welche  das  Ende  des  Stocks 
pafst  9   an  dem  andern  Ende  aber  eine  Kappe ,  gleichfalls  von 
Messing,  auf  welche  der  stählerne  Leiter  geschraubt  wird.    Eine 
mit  Silberdraht  durchzogene  Schnur ,    die  dadurch  zum  Leiter 
-wird ,  befestigt  man  mit  einem  Knoten  an  d^m  Stahldrahte  und 
läfst  sie  so  weit  Jierunter  hängen , '  dafs ,  wenn  man  den  Stock 
mit  der  einen  Hand  in  die  Höhe  hebt,    das  untere  Ende  dev 
Schnur,  welches  sich  in  eine  Schleife  oder  einen  Ring  endigt, 
an  den  Haken  einer  kleinen  Leidner  Flasche  oder  an  die  gleich- 
falls mit  einem  Haken  versehene  Kappe  eines  Flaschenelektro- 
neters,  das  man  mit  der  andern  Hand  in  gleicher  Höhe  mit  den 
Augen  und  in  hinlänglicher  Entfernung  von  dem  Stocke  hi^t, 
nach  Willkür  gehängt  und  wieder  los  gemacht  werden  kann.  Die 
Zeichnung  stellt  den  ganzen  Apparat  dar,  während  dafs  eine 
Person  die  Luftelektricität  mit  demselben  auf  dem  Felde,  in  ei- 
nem Gärten  u.  s.  w.  untersucht.     AB  ist  der  Spazierstock ,  des-^* 
sen  Knopf  von  der  rechten  Hand  umfa&t  wird,  C  die  messingne 
konische  Röhre ,  in  welche  die  Spitze  des  Stockes  gesteckt  ist, 
D  die  mit  Siegellack  überzogene  gläserne  Säule ,  E  die  messin- 
gene Kappe,   an  welche  der  Stahldraht  FG  geschraubt  ist,,  auf 
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dessen  Spitze  G  der  SchwefelEaden  vermittelst  eines  spifalfonnig 
gedrehten  Eisendrahtes  oder  auf  andere  Art  befestigt  wird« 
Endlich  HI  ist  die  mit  Metalldraht  durchflochtene  Schnur,  die 
in  I  mit  dem  Elektrometer  K,  welches  mit  der  linken  Hand  ge-^ 
halten  wird ,  verbunden  ist. 

Man  sieht  leicht,  dafs  der  ganze  Apparat  aus  einander  ge- 
nommen und,  mit  Ausnahme  des  Stockes,  in  ein  Taschenfatteral 
nebst  dem  Feuerzeuge,  einer  Menge  Schwefelfaden' und  einem 
gläsernen  Stäbchen ,  das  halb  blofs ,  halb  mit  Siegellack  überzo- 
gen ist  und  zur  Untersuchung  der  Art  der  Elektricität  dient,  ein- 
geschlossen werden  kann* 

Als  stehendes  Luftelektrometer  oder  sogenannte  FranUin'- 
sfche  Wetterstange  ist  die  von  Johä  Read  angewandte  Vorrich- 
tung ^  sehr  zweckmäfsig  eingerichtet;     An  das  untere  Ende  einet 
20  FuTs  langen ,  unten  zwei  Zoll  und  oben  einen  Zoll  im  Dorch- 
messer  haltenden  Stange  von  Tannenholz  ist  eine  gläserne  Säule 
von  22  Zoll  Länge  gekittet«    Diese  Glassänle  steht  in  den>  Loche 
eines  hölzernen  Fufses  und  dieser  steckt  an  dem  Vordertkeik 
eines  eisernen  Armes ,    der  in  die  Mauer  eingeschlagen   ist  und 
das  Ganze  trägt..    Etwa  13  Fufs  über  dem  eisernen  Arme  ist 
noch  ein  hölzerner  Arm  in  die  Mauer  befestigt ,  der  eine  starke 
Glasröhre  senkrecht  hält,  durch  welche  ^  die  Stange  beim  Auf- 
richten des  Apparats  langsam  hindurch  geschoben  wird ,  bis  die 
unten  befindliche  £Iassäule  in  die  für  sie  passende  Höhlang  des 
hölzernen  Fufses  hineingelassen  werden  kann.     In  dieser  Lage 
wird   sie   festgehalten   und  steht  12  Zoll  weit  von  der  Mauer 
ab.     In  die  Glasröhre  ist  an  der  Stelle ,  wo  sie  vom  hölzernen 
Arme  gehalten  wird ,  ein  Korkfutter  befestigt ,  damit  die  Stange, 
wenn  sie  vom  Winde  gebogen  wird ,  die  Röhre  nicht  berühren 
und  zerbrechen  kann.     Das  obere  Ende  der  Stange  ist  mit  meh- 
r,eren  scharf  zugespitzten  Drähten  versehen.     Zwei  davon  sind 
von  Kupfer,   jeder  ^  Zoll  dick;   diese  werden  um  die  Stang« 
herumgefloohten  nnd  reichen  bis  an  die  messingne  Zwinge  eines 
zinnenen  Trichters,     der  den  untern  Glasfufs  der  Stange  vor 
dem  Regen  schützt.     Sie«  sind  an  die§e  Zwinge  angelöthet,  um 
ihre  Berührung  desto  voUkommner  zu  machen.     Ein  ähnlicher 
Trichter   schützt  auch    die  obere  Glasröhre  und  beide  Glaser 


*      1    Phil.  Tran«.  1791.    T.  LXXXI.    p.  185.     Daraat   in   Gren't 
Joarn.  Th.  VI.  S.  2S4.  ' 
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ttnd  der  bessern  IsoKrnng  Jialber  mit  Siegellack  übeT^ogen.  In 
eioer  schicklichen  Höhe  vom  Bodep  des  Zimmers  ist  eip  Loch 
durch  die  Wand  gebohrt,  worin  eine  mit  Siegellack  überzogene 
Glasröhre  steckt.  Durch  diese  geht  von  der  Stange  ins  Zimmer 
ein  starker  Messingdraht,  der  gleich  am  Ende  der  Glasröhre 
durch  eine  zweizölUge  messingne  Kngel  tritt  und  hinter  dersel-- 
ben  noch  etwas  weiter  fortgeht.  An  seinem  Ende  ist  ein  Kork- 
kagelelektrometer  aufgehängt ,  so  dafs  es  etwa  12  Zoll  von  def 
Wand  absteht.  An  der  Aufsenseite  der  Wand  ist  eine  hölzern^ 
Büchse  angebracht,  um  das  Ende  der  Glasröhre  trocken  zu  er- 
halten. Zwei  Zoll  weit  von  der  messingnen  Kugel  ist  eine 
Glocke.  Diese  wird  von  einem  starken  Drahte  getragen,  der 
auch  durch  ein  Loch  in  der  Mauer  geht  und  durch  eine  gut^ 
metallische  Leitung  in  Verbindung  mit  dem  feuchten  Boden  an^ 
Hanse  steht.  Zwischen  der  Glocke  und  der  Kugel  ist  noch  ein 
messingnes  Kügelchen  von  0j3  Zoll  im  Durchmesser  an  einem 
seidenen  Faden  aufgehängt.  Dieses  Krügelchen  dient  zum  Klöp- 
pel zwischen  der  Glocke  und  der  Kugel ,  wenn  die  elektrische 
Ladung  der  Stange  hinreichend  stark  ist.  Unter  der  Glocke  und 
Kugel  steht  an  der  Wand  ein  Tisch*  um  eine  Leidner  Flasche 
und  andere  Gegenstände  darauf  zu  stellen.  Die  ganze  senkrecbte 
Höhe  von  der  feitchten  Erde  bis  zu  der  oberen  Spitze  am  Ende 
der.  Stange  ist  52  Fufs. 

Man  übersieht  leicht ,  dafs  dieser  Apparat  eingerichtet  ist, 
die  verschiedenen  Grade  der  Luftelektricität  durch  das  Elektro- 
meter tind  Glockenspiel  anzuzeigen  und  zugleich  die  nachthei- 
ligen Wirkungen  zn  vermeiden ,  welche  Gewitter  oder  über- 
haupt allzustarke  Ladungen  hervorbringen  könnten.  Ungeachtet 
aller  Vorsicht ,  womit  Read  für  eine  gute  Isolirung  gesorgt  hatte, 
wurde  dennoch  bei  feuchtem  Wetter  der  Apparat  so  unvollkom- 
men ,  dafs  er  genöthigt  war ,  im  September  1790  die  Stellung 
der  Stange  zu  ändern  und  alle  isolirende  Theile  ganz  unter  die 
Dachung  des  Hauses  zu  bringen,  und  zugleich  erhöhte  er  die 
Stange  noch  um  9  Fufs,  so  dafs  die  oberste  Spitze  61  Fufs  Höhe 
über  der  feuchten  Erde  bekam.  Er  bemerkt  noch,  dafs  er  in 
dem  untern,  nicht  isolirten  Theile  des  Apparats,  welcher  die 
Leitung  nach-  der  feuchten  Erde,  machte ,  stets  die  entgegenge- 
setzte Elektricität  von  derjenigen  gefunden  habe ,  welche  in  dem 
oberen  isolirten  Theile,  woran  die  Korkkügelchen  hingen,  vor- 
handen war.     Uebrigens  hat  der  oben  beschriebene  Volta'sche 
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Apparat  entschMflene  Vorisiige  vor  jeder  solchen  Wetterstange 
wegen  seiner  Einfachheit,  Wohlfeilheit  und  der  VoUkonunen- 
heit  der  Isolimng ,  die  er  zuläCst  ^  p. 


Luftelektrophor. 

Dieser  Name  bezeichnet  eigentlich  ein  aus  Luft  gebildetes 
Elektrophor,  bei  dessen  Construcrion  die  Luft  auf  gleiche  Weise 
die  Stelle  eines  idioelektrischen  Körpers  vertreten  mülste,  ak 
dieses  bei  der  Flasche  der  Fall  ist  ^,  wenn  es  anders  möglich 
wäre  y  Luft  bleibend  zwischen  die  beiden  leitenden  Flächen  des 
Elektrophors  einzuschliefsen.  Statt  dessen  hat  J.  Wcbsr  '  ei* 
nem  Apparate  diesen  Planen  gegeben,  welcher  sich  zugleich. als 
Elektrophor  und  als  Elektrisirmaschine  gebrauchen  läfst,  seit  der 
wesentlicl^en  Verbesserung  aller  physikalischen  Geräthschaften 
aber  wenig  beachtet  und  kaum  überhaupt  bekannt  ist.  Man 
spannt  nämlich  trockne  Glanzleinwand,  wollenes  Zeug,  gemeine 
Leinwand,  Papier,  abgetragenes  Leder  oder  dergleichen  in  ei- 
nen hölzernen  {lahmen  aus ,  erwärmt  dieses  und  reibt  die  Flache 
mit  einem  gleichfalls  erwärmten  Hasen-  oder  Katzen -Felle, 
wodurch  beträchtliche  Elektricität  erzeugt  wird.  Am  besten  be- 
festigt man  den  Rahmen  auf  einem  Fufsgestelle,  um  ihn  wie, 
einen  Ofenschirm  gegen  den  Ofen  oder  gegen  die  Sonne  zu  stel- 
len, damit  durch  die  stärkere  Erwärmung  die  elektrische  Span- 
nung erhöht  werde.  Hinter  dem  Gestelle  wird  auf  ein  kleines 
Tischchen  eine  gläserne  Flasche  gestellt,  in  welche  ein  umge- 
bogenes n^etallepes Rohr  gekittet  ist,'  dessen  Ende  eine  gegen 
die  hintere  Fläche  des  Elektrophors  gerichtete  metallene  Quaste 


1  Voyage  dam  les  Alpes  par  Hob,  Bev.  qp  Savssd^b.  Bd.  IfF. 
1786.  4.  Ins  Deutsche  übers.  Leipzig  1787.  Cap.  23.  S.  281.  JIlilx. 
YoLTA  meteorologische  Briefe  aas  dem  Ital.  mit  Anm«  des  Heraasg»- 
bers.  Leipzig  1798.  8.  8ter  und  4ter  Brief.  Versuche  and  Beobach. 
tungeu  über  die  Elektricität  und  Wärme  u.  s.  w.  Von  W.  A.  S. 
Lampadics.  Berlin  und  Stettin  1793.  8.  Gep.  I.  Meteorologische  Hefte 
TOD  Dr.  Caul  CoHSTAKTiir  Uabeblb.  Erster  fid.  Weimar  1810.  Ultes 
8tück:  {^«chreihaog  des  Yolta^schen  Apparat^  siir  Beobachtiiog  der 
|«uftelektriciLät. 

2  Vergl.  Flasche.  Bd,  IV.  S.  365. 

8  Neue  philos.  Abh.  der  Churbaierschen  AcacL  d.  Wiss«  Th.  !• 
Jos.  Wbbisr*s  Abh«  Yon  dem  Laftelektrophor*    2te  Aufl«    Ulni  1779.  S» 
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triSgt«  Wird' dann  der  tingespannte  Körper  an  der  anderen  Seite 
gerieben,  so  theilt  er  die  hierdurch  erregte  Elektricität  den  Fäden 
und  dem  Rohre  mit,  wirkt  also  als  Elektrisirmaschine,  und  zwar 
mit  einer  die  Erwartungen  übertreffenden  Stärke,  wenn  die 
Bedingungen,  nämlich  starke  Erwärmung  und  vorzügGche  Trok-^ 
kenheit ,  nicht  fehlen. 

Der  Rahmen  allein,  ohne  das  Gestell,  dient  als  Elektro- 
phor.  Man  legt  ihn  horizontal  und  unterstützt  ihn  so ,  dai^  der 
eingespannte  Körper  Uofs  von  der  Luft  berührt  wird,  Ist  der- 
selbe dann  -  durch  Reiben  (negativ)  elektrisch  geworden ,  so  er- 
hält eine  darauf  gesetzte«^  berührte  und  wieder  aufgehobene 
Trommel  im  Wirkungskreise  desselben  die  entgegengesetzte  (po- 
sitive) Elektricität.  Würde  auch  die  untere  Fläche  durch  einen 
leitenden  Körper  berührt ,  so  könnte  die  Elektricität  wegen  zu 
geringer  Dicke  des  Körpers  nicht  frei  seyn«  Namentlich  zeigt 
sich  Glanzleinwand  unter  dieser  Bedingung  völlig  untliätig,  klebt 
nach  dem  Reiben  an  der  Wand  des  Zimmers  fest,  zeigt  abex 
nach  dem  Losreifsen  von  derselben  ein  vorzüglich  schönes  Licht« 
Diese  Erscheinungen  rechtfertigen  den  Namen ,  welchen  Wbbeii 
diesem  Apparate  gegeben  h^t.  JKf, 

Luftpumpe* 

Yerdiinnungspumpe,  Exantlirungspumpe} 

Antlia  pneiunatica;  Machine  pneumatique  j 

Air -Pump. 

Die  Luftpumpe  ist  ein  für  so  viele  physikalische,  cheni« 
8che  und  technische  Operationen  so  unentbehrliches  Werkzeug, 
dafii  man  aus  ihrem  vielfachen  Gebrauche  sich  leicht  sowohl  das 
Auüsehen  erklären  kann ,  welches  gleich  anfangs  ihre  Erfindung 
und  erste  Anwendung  erregte ,  als  auch  das  nachherige  unabläs-» ' 
sige  Bestreben,  den  Mechanismus  derselben  zu  vervollkommnen. 
Eben  diese  grofse  Wichtigkeit  der  Luftpumpe  für  so  mannig^ 
fache  Zwecke  fordert  hier  eine  genape  Erläuterung  des  Wesens 
derselben  und  der  Leistungen ,  welche  sie  gewährt ,  nicht  min^ 
der  aber  eine  möglichst  vollständige  Angabe  der  verschiedenen 
vorgeschlagenen  Gonstructionen  nebst  einer  Prüfung  ihrer  gröfse*» 
ren  oder  geringeren  Zweckmäfsigkeit ,  um  in  jedem  Falle  gerade 
diejenige  zu  wählen  ^   wodurch  die  beabsichtigten  Zwecke  am 
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besten  erreicht  werden ,  und  um  nicht  Einrichtungen  derselben 
für  neu  9u  halten ,  welche  unlängst  versucht  und  durch  bessers 
verdrängt  worden  sipd.  D^e  erste  dieser  Aufgaben ,  nämlich  eint 
aligemeine  Bestimmung  desjenigen,  was  eineLuftpumpe  leisten  soll, 
und  der  wesentlichen  Mittel ,  wodurch  jen<  Leistungen  erhalten 
werden,  ist  hjtichst  einfach ,  die  Menge  der  deswegen  gemach- 
ten Vorschläge ,  selbst  wenn  man  sich  nur  auf  die  wirklich  aus- 
geführten beschränkt,  ist  aber  so  a^ahlreich,  daf?  eine  vollstän^ 
dige  Aufzählung  aller,  wenn  gleich  möglich,  doch  auf  alk 
'  Fälle  h^hst  ermüdend  und  selbst  unnütz  seyn  würde.  Aus  die- 
fem  Grunde  werde  ich  mich  auf  die  vorzüglicheren  beschranken 
und  bei  ähnlichen  nur  das  Unterscheidende  anfuhren ,  die  unbe- 
deutenden aber  entweder  ganz  übergehen ,  oder  mit  Angabe  d« 
Quellen  kurz  namhaft  machen,  \yeil  ich  mich  jedoch  viel  mit 
fiesem  Gegenstände  beschäftigt  habe ,  so  halte  ich  es  nicht  fux 
zweckwidrig,  auch  dasjenige  näher  anzugeben,  \7as  sich  auf  die 
Fabrication  derselben  im  Ganzen  und  hauptsächlich  der  einzd- 
nen  Theile  bezieht,  um  manche  nicht  hinlänglich  erfahrene 
Künstler  zp  belehren  oder  den  Physikern ,  ip  deren  Nähe  keine 
geübten  Mechaniker  anwesend  sind ,  die  Mittel  an  die  Hand  zo 
geben ,  die  Verfertigung  derselben  selbst  zu  leiten«  Weil  end- 
lich di^  wesentlichen  Verbesserungen  derselben  nach  und  nack 
aufgefunden  worden  sind,  so  scheint  es  mir  am  zweckmäfsigsten, 
die  Darstellung  des  Ganzen  geschichtlich  zu  ordnen  oder  minde- 
stens auf  di^  Zeitfolge  de|:  verbesserten  Consfructionen  Rücksicht 
zu  nehmen. 

Im  Allgemeinen  heifsen  Luftpumpep  solche  Apparate ,  bei 
denen  aus  irgend  einem  füf  die  äufsere  Luft  undurchdringli- 
chen Gefäfse  die  darin  vorhandene  Luft  weggenommen  \rird, 
damit  in  dieses  die  in  einem  andern  gleichfalls  luftdichten  Ge- 
fäfse ,  worin  sich  zugleich  die  zu  untersuchenden  Körper  befin- 
den, vorhandene  Luft  einströme  und  somit  verdünnt  i^erdei 
Durch  vielfache  Wiederholung  dieser  Operation  lä£st  sich  die 
im  letzter ep  Gefäfse  vorhandene  Luft  auf  ein  Minimum,  folsUck 
die  Luftverdünnung  auf  ein  Maximum  bringen,  eine  Wegschal- 
fung  aller  Luft ,  also  die  Herstellung  eines  absolut  leeren  Rau- 
mes, ist  aber  durch  dieses  Verfahren  der  fortgesetzten  Theilung 
einer  gegebenen  Menge  dei:  Natur  der  Sache  nach  unm^glick 
Und  das  Maximum  der  Verdünnimg  wird  auberdem  durch  ver- 
sehiedene  anderweitige  Umstände  bedingt*..    Die  Wegnahme  der 


Aeltere  bis  Smeatdn.^  j25 

Ijuft  aus  dem  ersteh  Geiafse  geschieht  entweder  durch  Flüssige 
keiten ,  welche  man  hineinfiillt  und  dann  ohne  Zatritt  der  äu- 
fseren  Luft  auslaufen  läfst,  oder  durch  einen  Emholns,  den 
man  zurückzieht ,  ohne  dafs  die  Luft  nehen  ihm  in  den  Verlas- 
senen Raum  dringen  kann,  oder  durch  Wasserdampfe,  womit 
man  dasselbe  füllt,  welche  dann  die  vorhandene  Luft  aastrei- 
ben und  bei  ihrer  Verwandlung  in  eine  tropfbare  Flüssigkeit  ei- 
nen mit  wenigem  Dampfe  angefüllten  luftleeren  Raum  zurück 
lassen  ,  oder  endlich  durch  Absorption  der  Luft  vermittelst  sol- 
cher Körper,  welche  dieselbe  in  grofser  Menge  aufnehmen, 
namentlich  der  glühenden  Kohlen  j  deren  Wirkung  noch  oben- 
drein durch  Ausdehnung  der  Luft  vermöge  der  Erhitzung  ver<^ 
mehrt  wird. 

Aeltere   Luftpumpen    bis    Smeaton. 

Als  EvüifGBLiSTA  ToRRiCELLi  durch  die  nach  ihm  be- 
kannte Röhre  ^  das  sdner  U.nzulässigkeit  ungeachtet  allgemein 
angenommene  Princip  von  einem  horror  pacui  beseitigt  hatte 
und  man  erkannte ,  dafs  ein  so  bedeutender  Druck  auf  alle  Ktfr-< 
per  wirke,  als  durch  die  Atmosphäre  ausgeübt  werden  müsse, 
vi^ar  es  von  hohem  Interesse  zu  erforschen ,  welche  Veränderun- 
gen die  Wegnahme  dieses  Druckes  zu  erzeugen  vermöge.  Man 
l>Tachte  daher  die  zu  untersuchenden  Substanzen  in  das  obere 
Ende  einer  Ihr rieelli^ sehen  Röhre ,  füllte  diese  mit  Quecksilber 
und  kehrte  sie  um,  indem  man  ihr  offenes  Ende  in  ein  Gefäl» 
nah  dieser  Flüssigkeit  senkte ;  weil  aber  diese  Versuche  nur  mit 
kleinen  Massen  angestellt  werden  konnten ,  so  versah  man  die 
Bohre  mit' einer  offenen  Halbkugel,  verschlofs  diese  mit  einer  an- 
dern luftdicht,  nachdem  die  zu  untersuchenden  Körper  hineinge- 
bracht worden  waren,  undverfuhrauf  die  eben  angegebene  Weise. 
Man  begreift  jedoch  bald,  dafs  die  Mitglieder  der  Akademie  zu 
Florenz  durch  alle  ihre  nach  dieser  Methode  angestellte  Ver- 
suche zu  keinen  genügenden  Resultaten  gelangen  konnten, 
Otto  v.  GuERiGKB,  Churbranden burgischer  Rath  und  Bürger- 
meister in  Magdeburg,  vereinigte  die  zu  seiner  Zeit  in  den  Flo- 
rentiner Versuchen  so  bekannt  gewordenen  Ideen  eines  Wasser- 
barometers und  der  Säugpumpen  mit  einander  auf  die  Weise,  da& 


1    Yergl.  Barometer,  Bd«  I.  8.  762. 
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er  die  letztete  umkehrte  und.  dadurch  das  erstere  veAiirzle^  i, 
h.  er  liefs  eise  Säugpumpe  von  grofsem  Inhalte  unten  an  einem 
Fasse  anbringen,  um  durch  diese  das  Wasser  aus  letzterem  weg- 
zunehmen und  im  oberen  Theile  einen  leeren  Raum  zu  erzeu- 
gen. Wirkliche  Versuche  überzeugten  ihn  aber  bald  Ton  der 
Zwecklosigkeit  dieses  Verfahrens ,  weil  das  Holz  für  die  Luft 
nicht  undurchdringlich  ist,  und  er  sah  daher  ein,  dafs  er  MetiB 
%u  seiner  Maschine  nehmen  müsse,  woraus  dann  zugleich  die 
Nothwendigkeit  ungleich  kleinerer  Dimensionen  folgte.  Er  be- 
hielt daher  die  metallene  Säugpumpe  bei ,  Versah  sie  aber  staS 
des  Fasses  mit  einer  metallenen  KugeL 

Das   allgemeine   Princip    der  Guericke'schen  Luftpumpen, 
Welches  auch  in  der  Folge  stets  beibehalten  wurde,   ist  folgen-  \ 

Flg.  des.     Ist  AB  ein  vollkommen '  cylindrtscher  Stiefel  von  MetaU, ; 

^^'  in  welchem  der  genau  schliefsende  Embolus  m  bis  an  den  oben 
Deckel  hinaufgeschoben  wird,   so  mufs  der  Raum  über  diesem 
luftleer  werden ,  wenn  man  ihn  vermittelst  der  Handhabe  f  zn- 
rückzieht,    vorausgesetzt,    dafs  die  Luft   nicht  zwischen  des 
Wandungen  des  Stiefels  und  des  Embolus  in  den  durch  letzte- 
ren vorher  eingenommenen  Raum  einzudringen  vermag.     Stelk 
man  also  zwischen  dem  inneren  Räume  des  Stiefels  nnd  einea  i 
luftdichten  GeföCse  durch  das  R^hrchen  a  eine  Verbindung  her, 
80  wird  die  in  letzterem  enthaltene  Luft  in  den  leeren  Raum  des  { 
ersteren  einstr(5men  und  dadurch  eine  Luftverdünnung  erzeugt  j 
werden.     Liefse  sich  dann  dieses  Luftquantum  aus  dem  Stiefd ' 
wegschaffen,   ohne  wieder  in  das  Gefafs  zurückzugehen ^  od^i 
also  das  erstere  Verfahren  Öfters  wiederholen,   so  wäre  dank 
der  beabsichtigte  Zweck  erreicht.     Um  dieses  zu  bevrerksteUi* 
gen,  erfand  Otto  v.  Gukbickb  den  nach  ihm  benannten  Habi 
(jepUiomium ;  robinet;  coch),  welcher  bis  auf  den  heutigen  Ta; 
in  seiner  ursprünglichen  Gestalt  beibehalten  worden  ist»  Das  Rob 

^•ab,  welches  das  Gefäfs  mit  dem  genannten  Stiefel  verbindet, 
'erhält  die  vergrOlserte  kantige  Metallmasse  mm,  welche  lotfa- 
-  recht  auf  den  in  seiner  Axe  befindlichen  Canal  aß  dnrchboiot 
wird.  In  die  durch  diese  Bohrung  entstandene  konische  Htib- 
lungist  der  Bolzen  nn  so  eingeschliffen  ,  dafs  die- Metall flächca 
sich ,  unmittelbar  berühren ,  und  damit  er  nicht  in  die  Höhe  ge- 
hoben werde ,  schiebt  man  auf  sein  unten  hervorragen dea  kanti- 
ges Ende  das  mit  seinem  Rande  überstehende  Plättchen  dd  noi 
schraubt  dieses  mjt  der  Schraube  c  fest«    Der  Bolzen  ist  gleich- 
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fallii  in  dar  Linie  des  feinen  Canales  aß  durchbohrt  und  rer^ 
stattet  abo  der  hierin  strömenden  Flüssigkeit  einen  freien  Durch-*     • 
gang;   dreht  man  ihn  aber  vermittelst  des  Handgriffs  cd  in  ei-^. 
netn  Winkel  von  90  Graden  um  seine  Axe ,   so  werden  seine  57^* ' 
nicht    durchbohrten  Wandungen  dem  Canale  zugewendet  und 
die  freie  Strömung  ist  abgeschnitten*     Um  endlich  die  im  8tie^ 
fei  befindliche,    durch  den  umgedrehten  Hahn  abgeschnittene 
Luft   wegzuschaffen,    bediente   sich  Otto  t«  Guirigkk   eines 
sehr  einfachen  Mittels.     Er  bohrte  nämlich  in  den  Stiefel  an 
dessen  unterem  Ende  von  oben  herab  ein  kleines  Löchelchen^ 
schliff  in  dieses  einen  bis  genau  auf  dessen  innere  Wandung  her«- 
abgehenden  metallenen  Stöpsel ,    öffnete  diesen ,    um  vermittelst 
des  Embolus  die  Luft  aus  dem  Stiefel  zu  treiben ,  und  verschloCi 
ihn ,  wenn  er  den  leeren  Raum  wieder  erzeugen  wollte. 

Die  Luftpumpe ,  welche  Otto  v.  Gc;eaick£  nach  dieseti 
Grandsätzen  verfertigen  liefs  und  womit  er  1654  seine  berühm» 
ten  Versuche  auf  d^m  Reichstage  in  Regensburg  anstellte  ,   habe 
ich  in  der  Sammlung  des  bekannten  Beirkis   nebst  den  Certifi-^ 
caten  über  ihre  Aechtheit  gesehen^.     Sie  bestand    aus  einem 
mesangnen  Stiefel  AB,    aus   einem  Embolus  m   mit  eiserner |^^9« 
Stange  und  hölzernem  Handgriffe  ab,   einem  eingeschmirgelten 
Stöpsel  a  und  einem  aufwärts  gebogenen  Ende  C  mit  einer  Schrau- 
benmutter^  um  die  zu  exantlirenden  Gefalse  hineinzuschranben, 
in  deren  Verbindungsstücke  sich  dann  der  Hahn  zum  Absperren 
der  in  den  Stiefel  geströmten  Luft  befand*     Meistens  pflegte  er 
die  Maschine  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser  oder  mit  Oel  zu  tauchen, 
so  dals  blofs  die  beiden  Endöffhungen  frei  faerausstanden,  um 
jedes  Eindringen  der   äufseren  Loift  zu  verhüten*      Das  Ganze 
-vrar  roh  und  schlecht  gearbeitet,  und  es  ist  allerdings  zu  be- 
lEV'undem,  wie  Otto  v«  Gubaicke  mit  einem  so  mangelhaften 
Apparate  so  grofse  Kugeln  undCylinder  exantliren  konnte*     Der 
"VV^iderstand  der  Luft  gegen  den  freien  Embolus  war  übrigens  so 
grofs ,  dafs  zwei  starke  Männer  erfordert  würden ,  iiin  wieder- 

1  Die  Docamente  ihrer  AecHtkeit  konnte  ich  nicht  prüfen  ^  und 
oltne  Zweifel  ist  dasjenige  Exemplar  das  ächte ,  welches  sich  anf  der 
Bibliothek  in  Berlin  belindet.  S.  Nachrichten  von  dem  Leben  und 
den  Erfindungen  der  Mathematik,  1788.  Th.  I.  S.  1^0.  Uebrigens  hat 
Ottto  y*  Gt'BaiCKB  mehrere  verfertigen  lassen,  namentlich  eine,  wel* 
^1e«i  er  schon  1^51  dem  Magistrate  in  Cöln  suin  Geschenke  naekte« 
S.  Hindenborg's  Magaz.  Hft.  X.  8«  ISO. 
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hclt  heranszczieheii  *,  uiul  dieser  Umstand  fiiliTte  aaf  eine  sjmtere 
etwas  veränderte  Constmction  der  Luftpumpe«  Diese  bestand  aus 
einem  eisernen  Dreifufs  mit  dem  zwischen  den  drei  Füfsen  herab- 
hängenden Stiefel , '  in  dessen  oberes  Ende  die  zu  exantlirenden 
Kugeln  eingesetzt  wurden,  während  die  unten  hervorragende 
Kolbenstange  wieder  bis  zur  verticalen  Richtung  in  die  Höhe  ge- 
bogen war,  um  das  aufstehende  Ende  vermittelst  eines  verlängerten 
Hebels,  dessen  kürzerer  Arm  den  Stiefel  riogfOrmig  umgab  und  mit 
seinem  Ende  an  dem  einen  ^er  drei  Füfse  befestigt  war,  auf  und 
nieder  zu  bewegen  und  auf  diese  Weise  darch  das  Herabziehen  und 
Aufwärtsbewegen  des  Embolus  die  Exantlirung  zu  bewirken^. 

Die  wichtigsten  Versuche,  welche  Otto  k.  Guehicks  in 
Regensbnrg  '  anstellte  und  deren  Anblick  den  Kaiser  und  die 
Fürsten  des  Reichs  in  gröfst es  Erstaunen  versetzte,  waren  zu« 
erst  das  Zusammenhalten  der  exantlirten  Halbkugeln  durch  den 
äufsern  Luftdruck,  so  dafs  24  Pferde  sie  nicht  trennen  konn- 
ten^, und  das  Aufsteigen  eines  Embolus  in  einep  weiten  Cylin- 
der,  aus  welchem  die  Luft  vetmittelst  einer  grofsen  angeschraub- 
ten exantlirten  Kugel  weggenommen  Vurde.  Um  das  Auffal- 
lende dieser  Erscheinung  noch  augenfälliger  zu  machen ,  nanb- 
ten  viele  Männer  den  Embolus  durch  Herabziehen  Vergebens 
am  Aufsteigen  zu  hindern  suchet. 

Eine  vorläufige  Nachri&ht  dieser  damals  so  merkwürdig 
scheinenden  Versuche  erhielt  der  Mathematiker  Casp  ah  Schott 
schon  durch  briefliche  Mittheilung  von  Regensburg  aus,  in- 
defs  bestellte  sein  Gönner  Johahn  Philtff,  Kurfürst  von  Mainz 
und  Bischof  von  Würzbnrg,  bei  Otto  t.  Gurrickb  eine  sol- 
che Luftpumpe  für  ihn ,  die  er  dann  bald  darauf  beschrieb  and 
dadurch  allgemeiner  bekannt  machte  ^,    Hierdurch  lernte  auch 


1.  Ottonis  DB  GüBAicKE  Expenmenta  nova  (ut  vocantnr)  Magd»> 
bargioa  de  vacuo  spatio.  Amst.  1672.  Fol.  p.  75. 

2    Casp.  Schott  Techaica  euriosa.    Herbip.  1664.  Lib.  L  eap.  ]• 

S  Die  ersten  Halbkugelii  hattea  0,67  Magdeb,  Ellen  ifti  Durch- 
metser  und  waren  für  16  Pferde  berechnet,  welche  «le  jedoch  jsu  tren- 
nen vermochten ;  die  zweiten,  beide  von  Kupfer,  mafsen  0,97  Magdeb. 
£llen  im  Durchmesser  nud  widerstanden  dem  Zuge  von  24  Pferden. 
Die  Kraft  des  Luftdruckes 'gegen  dieselben  war  durch  Otto  t.  Gcb- 
aiiCKE  nicht  genau  richtig  berechnet.  S.  Experimenta  nova  Magdeburg, 
p.  104.  iE  Ucber  die  Art  der  Berechnung  s.  d.  Wörterb.  Bd.  I.  S.  2^. 

4  In  dessen  Mechanica  hydraalico  -  pneamatica«  Herblpoli  1657. 
4.P.  U.p.  442. 
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RoBtRT  BoTL»,  schon  langst  ron  den  Entdeckungen  des  Ton* 
BICELLI  nnterrichtet  und  mit  der  Prüfang  ihrer  Richtigkeit  flei- 
Isig  beschäftigt,  den  neuen  Apparat  kennen  und  brachte  dann 
mit  Hülfe  des  Dt*  Hooke  nach  einigen  rergeblichen  Proben 
die  nach  ihm  benannte  und  schon  1659  beschriebene  Luftpumpe 
SU  Stande^«  Den  Stiefel  stellte  er  lothrecht  in  den  Ring  eines Pig< 
Dreifufses ,  brachte  unter  demselben  ein  durch  eine  £ntbel  be* 
-wegliches  Getriebe  an ,  welches  in  eine  gezahnte  Stange  ein- 
griff und  vermittelst  dieser  den  Embolus  auf-  und  abwärts  be- 
ii^egte.  Eben  durch  diesen  Mechanismus  nntersdiied^sich  seine 
Luftpumpe  wesentlich  von  der  Magdeburgischen ,  indem  beide 
den  Stdpsel  a  und  den  Hahn  ß  an  der  aufgesteckten  oder  einge- 
schraubten Kugel  gemein  hatten;  aber  gerade  diese  Verbesser 
rung  verwarf  Otto  v.Guekicke  bei  seiner  spätem  Constrnction 
^eder ,  weil  die  Exantlirnng  dadurch  zu  langsam  bewerkstel- 
ligt wurde,  und  substituirte  den  oben  erwähnten  Hebel  sür  Er- 
leichterung der  Arbeit  und  desKraftaufi^andes«  RoBEATBoYLt 
etellte  mit  dieser  Maschine  eine  so  grobe  Menge  von  Versuchen 
an  und  arbeitete  mit  derselben  mit  einem  so  eisernen«  Fleilse 
und  einer  so  unermüdlichen  Geduld ,  um  das  Verhalten  der  Vef 
schiedensten  Körper  im  leeren  Räume  zu  erforschen}  machte 
aufserdem  seine  Entdeckungen  so  schnell  bekannt ,  dafs  seine 
Landsleute  den  durch  Exantliren  erzengten  luftleeren  Raum  nach 
ihm  die  Boyle^sche  Leere  (ffccuum  Boylianum)  nannten  und 
ihn  für  den  Erfinder  der  Luftpumpe  hielten ,  obgleich  er  selbst 
nebst  vielem  ^uhme  seines  deutschen  Vorgängers  gesteht  ^  dafs 
er  zwar  schon  früher  an  die  Construotion  einer  Luftpumpe  ge- 
dacht habe,  vor  der  Ausführung  jedoch  von  Guehickz's  Erfin- 
dung durch  Casvaa  Schott  unterrichtet  worden  sey. 

In  Deutschland  behielt  man  die  ursprüngliche  Einrichtung 
der  Luftpumpen  bei,  aufser  dafs  Joh.  Christo^r  Stuau  in  den 
Embolus  ein  Blasenventil  setzte  und  die  Luft  durch  eine  R^hre 
in  der  Kolbenstange  und  »eine  OeHunng  in  deren  Handhabe  aus 
dem  Stiefel  fortschaffte ,  um  nicht  bei  jedem  j^olbenzuge  den 
kleinen  Stöpsel  der  GuerickVschen  Luftpumpe  herauszuziehen. 


1  New  experiments  p1iysico*inec1ianic«1,  tonching  the  apring  and 
weight  of  the  air.  Oxford  1660,  Nova  experimenta  physico-mech.  de 
Ti  acris  clastica»  in  Opp.  T.  I,  p»  1.  In  den  folgenden  Bänden  findet 
man  noch  weitere  Nachrichten  hierüber« 

VL  Bd.  LI 


532  Luftpumpe. 

nämliche  Wirkang  Hervoreubringen ,  vraUtan  Haw&sbcc  vad 
LiVFOLD  bald  nach  einander  zwei  Stiefel ,  durch  welche  ab* 
wechselnd  die  Exantlirang  bewerkstelligt  wurde«  Mit  beiden 
endigt  eigentlich  die  erste  Periode  der  Erfindung  und  der  Ver- 
besserungen dieser  Maschinen,  denn  alle  späteipn  blieben  den 
bisher  beschriebenen  Gonstructionen  mehr  oder  weniger  getreu. 
Hawksbeb's  Luftpumpe  wurde  in  England  sehr  hoch  geachtet, 
sie  isLt  in  Deutschland  weniger  bekannt ,  und  weil  sie  die  schon 
damals  erreichbare  Solidität  nebst  den  in  jener  Zeit  beliebtea 
Verzierungen  sehr  getreu  darstellt,   so  halte  ich  es  für  geeignet^ 


^^S  eine  Zeichnung  derselben  genau  in  derjenigen  Gestalt  hier  i 
*  zutheilen,  wie  sie  ihr  Erfinder  darstellen  liefst  Der  Zwed; 
der  einzelnen  Tbeile  ist  übrigens  leicht  kenntlich.  Es  sind  näm* 
lieh  aa,  aa  die  beiden  Stiefel,  welche  durch  die  messingne  Buchst 
dd  hindurchgehen  und  auf  einem  Stücke  Messing  mit  einem 
Canale  festgeschraubt  'aufsitzen,  aus  welchem  das  Rohr  hh  un- 
ter den  Becipienten  hinaufgeht.  Zur  Sicherung  gegen  das  Ein- 
dringen der  äiffseren  Luft  sollte  in  die  messingne  Büchse  Wasser 
gegossen  werden.  Unter  jedem  Stiefel  befand  sich  in  dem  ge- 
meinschaftlichen messingnen  Verbindungsstücke  ein  Blasenvenül 
und  ein  solches  gleichfalls  in  jedem  Kolben ,  wonach  also  die- 
selbe zu  den  Ventil^ Luftpumpen  gehört«  Um  den  Stiefeln  bö 
der  beständigen  Bewegung  eine  gröfsere  Festigkeit  zu  geben, 
setzte  Hi^wKSBEK  sie  zwischen  die  Säulen  gg,  gg,  welche 
noch  aufserdem  durch  zwei  am  hinteren  Theile  des  Tisches  be- 
festigte Streben  gestützt  waren»  Der  Teller  iiii  war  auf  -vier 
stehenden  Säulen  unabhängig  von  den  Stiefeln  befestigt  und 
hinlänglich  erhöht,  um  die  Oarometerprobe  1111  mm  anzubrin- 
gen ,  die  ich  bei  dieser  Luftpumpe  zuerst  angebracht  finde.  Eis 
geschickter  englischer  Künstler  Vre  ah  brachte  dann  hierbei  des 
nachher  bekannter  gewordenen  Mechanismus  an,*  dais  man  die 
Kurbel  b  b f  blofs  nach  einer  Bichtung  umdrehte,  wobei  den* 
noch  die  Kolbenstangen  abwechselnd  auf  und  ab  stiegen ,  um 
durch  Vermeidung  des  Zurückdrehens  der  Kurbel  den  Stillstand 


1  Diese  ist  entnoteinen  ans  dem  Origtnalvrerke :  A  Coane  of  Me» 
cbaDical,  Optical,  Hydrostatical  and  Pnenmatical  Experiments.  To  bc 
performed  by  Kbaacis  Hawksbeb.  Lood.  1709.  4.  Kinc  Beschreiboo^ 
findet  sich  ferner  in  Acta  £rad.  Lips.  Suppl.  T.  Y.  p.  40S.  Spatere 
Beschreibungen  an  erwähnen  scheint  mir  überflüssig« 
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svrisohen  beiden  entgegengesetzten  Bewegungen  aufzoheben  und 
somit  die  Exantlirang  zu  beschleunigen  '. 

Leupold's  Luftpumpe  ist  eine  blofse  Vereinfachung  derFig. 
eben  besdhriebenen.  Auch  sie  hat  zwei  Stiefel  A  und  B ,  die 
auf  einem  ihnen  beiden  zugeh5ngen  messingnen  Bodenstücke 
auEsitzen ,  aus  welchem  das  gemeinschaftliche  Rohr  von  R  aus 
unter  den  Recipienten  auf  dem  Teller  LM  fuhrt;  das  untere 
messingne  Gefafs,  welches  mit  Wasser  gefüllt  wird,  um  das 
Eindringen  der  üufsern  Luft  zu  verhindern ,  ist  gleichfalls  bei- 
behalten ,  die  aufsere  Gestalt  aber  ist  zweckmäfsig  vereinfacht. 
Als  wesentliche  Aenderung  ist  anzusehen,  dafsLEUFOLD  die  ge* 
i$ahnte  Stange  nebst  dem.Getriebe  verwarf,  statt  dessen  aber  die 
Enden  der  beiden  Kolbenstangen  durch  einen  gemeinschaftli« 
chen  Hebel  verband  und  diesen  vermittelst  eines  vorderen  I H 
um  die  gemeinschaftliche  Axe  beider  N  drehte^.  Durch  die 
Verkürzung  der  Hebelarme  beim  Auf-*  und  Niedergehen  erhiel*« 
ten  jedoch  die  Kolbenstangen  eine  schiefe  Richtung  und  mufs- 
ten  daher  in  einem  Gharniere  beweglich  seyn  ^  *  wodurch  dem 
genauen  Gange  der  Kolben  Abbruch  geschah,  weswegen  denn 
auch  dieser  Mechanismus  keinen  Beifall  gefunden  hat.  Bekannt- 
lieb  wendet  man,,  wenn  nicht  Rad  und  Getriebe  vorgezogen 
wird,  stattdessen  Bogenstiicke  an,,  womit  die  Enden  der  He- 
belarme versehen  werden,  an  denen  dann  die  Stangen  in  un-> 
veränderter  verticaler  Richtung  in  die  Höhe  gehen.  Die  Luft- 
pumpe war  übrigens ,  wie  die  von  Hawksbee,  eine  Ventil- 
Luftpumpe  und  kann  höchstens  zur  schnellen  Erzeugung  eines 
unvollkommenen  Vacuums  dienen.  ' 

s'Gravesawde*  hat  zwei  Luftpumpen  angegeben,  eine 
doppelte  und  eine  einfache ,  von  denen  die  erste  sehr  zweck«» 
mäfsjg  und  geschmackvoll  construirt  war,  beide  Hahnluftpumpen, 
aber  mit  Selbststeuerung  der  Hahnen«  Die  doppelte  stand  auf 
einem  Tische  mit  vier  Beinen  zum  Rollen  eingerichtet  und  jeder 
Fn&  war  zugleich  seitwärts  mit  einer  Schraube  versehen ,   um 


t    HattoQ  Dict.  Art.  Air-Pamp.  T.  L  p.  55. 

2  Lecpold  deatliche  Beschrcibang    der  Loftpampe.     Erste  Fort-  , 
setzQDg.   1711.  4.    ActaErud.  Lips.  1713.  Mense  Febr.  p.  95.  if. 

3  Elementa  Phil.  nat.  matli.  T.  H.  Lib.  IV.  cap.  4.  J.  van  Mus- 
scHcvBROKK  BeschreibuDg  der  doppelten  und  eiafachea  Luftpumpe. 
Ueb.  von  J.  C.  Thekw.  Leipz.  1785.  Auch  als  Anhang  bei  P.  vaa 
MtbSCHBKBROEK  Essay  de  Fhys.  Trad.  par  Massuet.  Par.  1739. 
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auf  dem  Boden  bstgeschraabt  su  werde«.  Aaf  dem  Heche  wn 
die  Luftpnmpe  selbst  ia  einen  5chrank  eingeschlossen ,  dessen 
Wände  dem  Ganzen  als  Stütze  dienten,  denn  die  Stiefel  vraren 
nur  so  hoch ,  dafs  die  aufgezogenen  Stangen  bis  unter  die  obere 
Decke  des  Schränkchens  reichten,  auf  welchem  der  Teller  stand. 
Ein  gemeinschaftliches  gezahntes  Rad  hob  gleichzeitig  di«  ge* 
zahnte  Stange  des  einen  Kolben  und  drückte  die  des  andern 
herab,  wozu  wegen  seiner  Gröfse  im  Ganzen  nur  der  sechste 
Theil  einer  Umdrehung  erfordert  ynxTde»  Die  von  ihm  angege« 
bene  Selbststeuerung  der  Hahnen  wird  noch  jetzt  gebraucht 
Fig.  Auf  der  Axe  des  Rades  nämlich  war  an  der  hinteren  Seite  die 
^  Stange  Cc  aufgesteckt,  welche  in  die  beiden  Fülse  d  und  e  aus- 
lief; die  beiden  Hahnen  a,  b  aber  waren  durch  die  Stange  fg 
verbunden,  so  dafs  sich  gleichzeitig  der  eine  öfiuete,  der 
\  andere  scklofs.  War  also  z.  B.  der  Embolus  des  Stiefels,  ^wel- 
chem der  Hahn  b  angehörte ,  fast  ganz  aufgezogen ,  der  andere 
zum  Hahne  a  gehörige  fast  ganz  niedergedrückt ,  so  ergriff  der 
Fufs  d  das  Stängelchen  S,  drückte  es  zur  Seite,  indem  es  in  der 
Vertiefung  s  schräg  liegend  etwas  ans  dieser  gehoben  wurde.  War 
der  eine  Embolus  mit  der  Bodenplatte  des  Stiefels  iii  Berühmng,  der 
andere  zur  gröfsten  Höhe  gekommen ,  so  ergriff  der  riickgehende 
Fufs  d  das  Stängelchen  S ,  drückte  dieses  und  die  Stange  fgnack 
der  entgegengesetzten  Seite  und  drehte  dadurch  beide  Hahnen 
um  eine  Viertels-Umdrehung,  so  dafs  der  eine  b  sich  schlofs,  de? 
andere  a  sich  öifnete,  beides  in  Beziehung  auf  den  unter  den  Tel- 
ler führenden  Canal«  Zur  Bewegung  des  Rades  diente  ein  gleich- 
armiger Hebel,  wie  bei  Leufuld's  Maschine,  welcher  mit  ei-p 
nem  in  seiner  Mitte  befindlichen  kantigen  Loche  auf  die  Welle 
des  Rades  gesteckt  an  seinen  beiden  Armen  auf  und  nieder  gtm 
drückt  wurde.  Der  Mechanismus  der  einstiefeligen  oder  ein- 
fachen Luftpumpe  war  dem  eben  beschriebenen  völlig  gleich, 
jedoch  .  lag  der  Stüefel  schräg ,  um  mehr  Raum  zu  gewinnen, 
und  statt  eines  kreisförmigen  Radeß  diente  ein  Secton  Bei  den 
Hahnen  beider  Luftpumpen  war  endlich  vor  der  ins  Freie  aus- 
gehenden Oeffhung  derselben  ein  Blasenveptil  angebracht,  um 
die  Bewegung  des  Embolus  dadurch  zu  erleichtern. 

Die  Construction  jdieser  noch  jetzt  gebräuchlrcheü  Luftpnmpe 
ist  gewifs  sehr  vorzüglich,  auch  kann  ich  in  das  Urtheil  Geh  lka's^ 


1     Worttrb.  Alte  Ausg.  III.  67. 
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nicht  einsdiDineii,  dals  sie  aefar  ^STisammeogesetzt  und  daher 
nicht  eUeia  kostbar,  sondern  auch  vielen  Beschädigungen  aus- 
gesetzt sey.  Wenn  aber  auch  P*  TA  v  Musschevbaoek  ^  versichert, 
dafs  schon  1680tsein  Vater'  und  dessen  Bruder  Luftpumpen  von 
besserer  \7irkung  als  die  doppelte  s'Gravesaode'sche  gehabt  hat* 
ten,  so  ist  dieses  entweder  auf  Vorurtheil  gegründet,  oder  die 
Künstler  vermochten  nicht,  das  Werk  in  geh($riger  Vollendung 
»uszunihren, 

NoLLCT^  giebt  zwei  Luftpumpen  an,  wovon  die  einfiache 
häufig  verfertigt  und  gebraucht,  die  doppelte  aber  überhaupt 
kaum  in  Gebrauch  gekommen  ist.  Bei  der  ersteren  behielt  er 
im  Wesentlichen  die  von  Papihus  angegebene  Einrichtung  bei, 
stellte  also  den  Stiefel  vertical ,  versah  dessen  Stange  unten  mit 
einem  Steigbügel  und  einer  aufwärts  gebogenen  Stange ,  woran 
ein  Handgriff  zum  Aufziehen  diepte;  statt  des  Blasenventils  aber 
brachte^ er  in  dem  Verbindungsstücke  zwischen  dem  Stidfel  und 
Teller  einen  doppelt  durchbohrten  oder  Senguerd*schen  Hahn 
an,  welcher  nach  jedem  Auf^  und  Niedergange  des  Embolus 
mit  der  Hand  um  einen  Quadranteq  umgedreht  wurde.  Vor 
die  Qeifnung  dieses  Hahns,  welche  in  die  freie  Lpft  führte, 
legte  er  eip  ßlaaenventil ,  so  dafs  die  Luft  zwar  heraus-,  aber 
nicht  hineinströmen  konnte.  .  Hierdurch  erlangte  er  den  grofsen 
Vortheil  ^  dafs  sich  hauptsächlich  bei  zunehmender  Verdünnung 
der  Stiefel  nicht  jederzeit  wieder  ganz  mit  Luft  füllte ,  vielmehr 
die  äufsere  Luft  gegen  den  Embolus  drückte,  folglich  das  ohne-» 
hin  blofs  mit  der  Hand  geschehende  Hinaufziehen  desselben  er- 
leichterte, bis  man  zuletzt  den  Rest  der  eingeschlossenen  Luft 
durch  etwas  stärkeres  Aufziehen  der  Handhabe  hinaustteiben 
mufste.  Die  doppelte  Luftpumpe  hat  zwei  neben  einander  ste-> 
hende  Stiefel ,  in  welche  die  Kolbei)  mit  gezahnten  Stangen  von 
unten  hinaufgingen  und  durch  ein  Stirnrad  mit  einer  langen 
Kurbel  bewegt  wurden.     Oben  zwischen  beiden  Stiefeln  lag  ein 


1  lotrod.  ad  PhiJ.  nat.  T.  II.  §.  21SQ. 

2  M($m.  sor  le»  lostrumentt,  qai  soot  propres  aoi^  exp^rieneei  de 
l'air.  In  M4m.  de»  l*Aoad.  1740  und  174t.  p.  397.  auch  in  1469000  de 
Phys.  exp.  T.  HI.  14^9.  X.  Yergl.  s'Gr^vss^kdb  Oeavres  philosophi- 
ques  et  mathenlatique«.  Amst.  |1774.  T.  I.  No.  5.  Veber  die  ein- 
lache S.  Stbgjiabr  Beschreibaog  einer  Kleinen  Luftpumpe.  Cais.  1772. 
Nil's  Lütderbeck  suchte  sie  eiafaoher  uad  .bequemer  zu  machen« 
Schwed.  Abb,  Th.  XXXVI.  S.121. 
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Hahn,  welcher  so  durchbohrt  War,  Ms  er  beim  Hin*  ondHei^ 
wenden  abwechselnd  bald  den  einen,  bald  den  andern  Stiefel  mit 
der  Campane  in  Verbindung  setzte«  Die  Kurbel  an  der  Axe 
des  Stirnrades  hatte  am  Ende  einen  Zapfen,  welcher  beim  An-- 
fange  jedes  neuen  Zuges  einen  Arm  des  Hahns  ergrifP ,  mit  aich 
fortführte  und .  dadurch  dem  Hahne  die  gehjSrige  Stellung  gab. 
Den  Kolbenstangen  gab  er  einen  sogenannten  todten  Gang,  so 
dafs  die  Kolben  nicht  sogleich  in  Bewegung  gesetzt  wurden, 
wenn  das  Stirnrad  in  die  gezahnten  Stangen  eingriff,  sondern  so 
lange  still  standen ,  bis  der  Hahn  die  erforderliche  Drehung  tatv 
halten 'hattet, 

Sef guerd's  ,  insbesondere  Nollet's  und  auch  s'GaikvB«» 
SAiTDE^s  Luftpumpen  kamen  auf  dem  Continente  sehr  allgemein 
in  Gebrauch,  in  England  aber  behielt  man  die  Hawksbe Büschen 
bei;  alle  sind  in  der  Anlage  voitrefflich,  die  am  häufigsten  ge- 
brauchte voq  NoLLET  riicksichtlich  der  Art  der  Bewegung  des 
Kolbens  wohl  am  wenigsten  j  allein  nur  selten  oder  überall  nie 
wurden  sie  von  den  Künstlern  mit  der  erforderlichen  Feinheit  gear- 
beitet. Insbesondere  stand  einer  starken  Verdünnung  der  so«- 
genannte  schädliche  Raum  entgegen ,  d.  h.  der  Raum  in  den 
Canälen  zwischen  dem  Embolus  und  dem  Hahne  oder  dem  Bo?> 
denventile,  in  welchem  .Luft  von  der  Dichtigkeit  der  atmosphä- 
rischen zurückblieb,  die  sich  dann  allezeit  wieder  unter  der 
Campane  ausbreitete.  Der  Vorwurf  des  schädlichen  Raumes  traf 
insbesondere  die  Hahnluftpumpen,  wo  er  am  leichtesten  ver- 
ipeidlich  gewesen  wäre,  aber  als  wesentlich  ist  zu  betrachten, 
dafs  bei  allen  bis  dahin  vorgeschlagenen  Constructionen  dieser 
Apparate  die  Luft  mit  ihrer  ganzen  Kraft  auf  den  Embolus 
drückte,  weswegen  es  namentlich  bei  den  ein  stiefeligen  kaum 
möglich  war,  Stiefel  von  bedeutender  Weite  in  Anwendung 
za  bringen.  ' 


1  Es  scheint  mir  fast  sweifelhaft ,  ob  diese  doppelte  I#oftpiim|ie 
wirklich  verfertigt  virorden  ist.  In  dem  27  Jahre  später  geschrieb«Dea 
Werke' von  Nollbt,  nämlich:  Die  Kunst  physikalisehe  Yersache  aa* 
anstellen  n.  s.  w.  III  Theile.  Leipz.  1771.  Th.  IL  S.  398.  wird  blols 
die  einfache^  beschrieben,  mit  dem  Zasatze,  dafs  diese  nnterdefs  we* 
nentlich  verbessert  worden  sey.  Vielleicht  war  ihr  Mechanismus  fiir 
di«  damaligen  Künstler  an  sehr  susammengesetat. 
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Sineaton's   Luftpumpe. 

Mit  dem  berühmten. eoglUchen  Ingenieur  John  SasEATOV 
beginnt  die  nenere  Periode  der  verbesserten  Luftpumpen ,  wel- 
che  sich  in  so  vielen  Stückep  von  den  früheren  unterschieden, 
dafs  sie  bald  sehr  allgemein  bekannt  und  in  den  physikalischen 
Cabinetten  aufgenommen  wurden.  Inzwischen  hat  man  später 
sehr  viele  mit  diesem  Namen  bezeichnet,  die  schon  anderwei« 
tige  sehr  wesentliche  Verbesserungen  erhalten  hatten,  daher  ich 
65  der  Vollständigkeit  wegen  für  geeignet  halte  j  eine  ßeschrei- 
bung  der  ächten  und  ursprünglichen  mitzutheilen  ^  Als  Verbes« 
sernngen  giebt  Saieaton  sßlbst  an ,  dafs  er  dem  Ventile  statt  ei-v 
l^es  einzigen  Loches  sieben  gegeben  habe ,  wovon  eins  in  der 
IVIitte  und  sechs  um  dieses,  herum  lagen.  Hierdurch  bezweckte 
er,  daüs  die  Luft  die  Blase  leichter  heben  sollte,  ohne  bei  der 
Gröüse  der  Oeffnung  sie  durch  den  der  Fläche  proportionalen 
Luftdruck  zu  zerreifsen.  Die  späteren  Künstler  Naihne,  Bluvt, 
Haas  und  HuaTEii  haben  jedoch  diese  Veränderung  nicht  bei-? 
behalten.  E)ine  zweite  wesentlichere  Verbesserung  bestand  da- 
rin, dafs  das  obere  Ende  des  Stiefels  mit  einem  Deckel  verschlos- 
sen wurde ,  worin  sich  eine  Lederbüchse  befand ,  durch  welche 
die  Kolbenstange  luftdicht  ging,  um  den  Druck  der  äufsernLuft 
gänzlich  abzuschneiden  und  der  unter  dem  Embolus  beim  Her- 
abgehen befindlichen  den  Durchgang  durch  das  Ventil  zu  er- 
leichtern. Hieraus  folgte  dann  nothwendig ,  dafs  dieses  Deckel- 
stück gleichfalls  mit  einem  Ventile  versehen  werden  mufste.  Die 
dritte  Verbesserung  machte  die  Pumpe  ebensowohl  zum  Exan- 
tliren,  als  auch  zum  Condensixen  geeignet«     Um  dieses  zu  be- 


1  Phil.  Tran«.  Vol.  XLVII.  No.  69.  p.  414.  Ein  Exemplar,  wel- 
che«  geoau  nach  dieser  Angabe  durch  dea  Mechaoicua  KAupb  la  Göt- 
tinnen verfertigt  worden  war,'  findet  man  in  KIstvevJs  Anfangsgr.  d. 
Math.  Th.  If.  Abth.  1.  Mechan.  u.  Opt-Wiss,  Göttingen  1792,  Taf.  V. 
abgebildet.  PaiEsxtBT  in  Phil.  Trans.  LXIV. 'p.  I.  No.  8.  klagte  da- 
rüber, dafs  kein  engliacher  Künstler  sie  baue,  als  nach  Gehleb's  Zeng- 
nisse  in  W6*rtcrb.  Alte  Ausg.  III.  7S.  Kampe  schon  drei  verfertigt 
hatte.  Leiste  in  Wolfenbüttel  liefs  durch  denMechanicus  Joh.  Cu&ist. 
BovsE  eine  solehe  Luftpumpe  bauen,  die  er  in  der  jiulsern  Form  viel- 
fach veränderte,  ich  kann  jcdooh  den  \Vcrth  seiner  Verbesserungen 
nicht  einsehen.  Sie  ist  beschrieben  in :  N^ue  Einrichtung  der  Luft- 
pumpe ,  angegeben  und  beschrieben  voa  Chbistiak  Leiste  ,  Conrector 
mm  Wolfenbuttelschen  Gymnasio.  -  Wolfenb.  (ohne  Jahrsahl)  4. 
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wirken,  versah  er  dieselbe  mit  einem  Hahne,  welcher  an  drä 
gleich  weit  von  einander  entfernten  Stellen  darchbohrt  w«r,  so 
dafs  eine  von  den  OefTnungen  allezeit  mit  dem  Stiefel  und  eine 
mit  der  freien  Luft  commanicirte ,  wonach  es  blofs  einer  Dre- 
hung desselben  um  120  Grade  bedurfte,  um  zu  exantliien  oda 
zu  condensiren. 

Die  äufsere  Gestalt  dieses  Apparates  war  geßillig  und  doch 
P'g*  fehlte  es  ihm  nic}it  an  der  erforderlichen  Festigkeit  des  Ganzen 
'  und  der  einzelnen  Theile,  welche  kaum  eine  nähere  Beschrei- 
bung bedürfen ,  um  ihre  Bestimmung  einzusehen.  A.  ist  de 
Stiefel,  B  dessen  Bodenstiick,  welches  oben  noch  ein  faobla 
Gefäfs  zur  Aufnahme  Von  Wasser  nach  Art  der  älteren  Luftpon»- 
pen  bildet ,  um  die  Fugen  des  aufgesetzten  Stiefeb,  der  Lei- 
tungsrohren und  des  Hahns  gegen  das  Eindringen  der  Laft  za 
sichern ;  der  Hahn  oder  die  Schraube  b  dient  dann  zum  Ablassen 
des  Wassers.  Mit  C  c  c'  sind  die  drei  Arme  des  Hahns  bezeich- 
net 9  welche  gewählt  wurden ,  um  durch  ihre  Stellung  sogleich 
zu  erkennen,  ob  die  Pumpe  zum  Exantliren  oder  Gondensxiea 
eingerichtet  sey.  DH  ist  die  Verbindungsröhxe  zwischen  dem 
Bodenstücke  des  Stiefels  durch  die  Oeffnung  des  Hahns  su  «- 
nem  hohlen  Cylinder,  welcher  mit  dem  einen  Ende  unter  den 
Hecipienten  mündet,  aip  andern  aber  das  Heberbarometer  G  und 
dessen  Skale  I  trägt«  Endlich  war  bei  M  eine  Schraube  ange^ 
bracht ,  um  einen  Zapfen  willkürlich  höher  oder  niedriger  m 
stellen ,  damit  der  Apparat  auch  auf  unebenem  Boden  feststehen 
konnte;  die  Vorrichtung  KL  zum  Festschrauben  der  Campane 
beim  Verdichten  der  Luft  ist  an  sich  klar,« 
Fiff.  In  der  Zeichnung,  welche  den  Durchschnitt  des  Stiefeb 
^-  versinnlicht,  erkennt  man  die  Construction  einzelner  Theile  noch 
deutlicher*  A  B  ist  der  Stiefel ,  G  D  die  Kolbenstange ,  M  N  die 
obere  Schliefsplatte ,  mit  der  Lederbüchse  K,  welche  beim 
Stillstande  der  Pumpe ,  wenn  der  Embolus  den  Boden  berührt, 
durch  die  Kappe  beiD  verschlossen  wird,  OP  ein  aufgeschraub- 
tes Stück,  welches  den  Canal  zum  Rohre  QR  qnd  aas  obere 
Ventil  bedeckt.  Im  Embolus  befinden  sich  zwei  L^Jcher  I  nnd 
I,  aus  denen  die  durch  die  Ventitoifnungen  bei  £  strömende 
Luft  über  den  Embolus  gelangt,  und  ebenso  sind  die  mehreren 
OelTnungen  im  Hauptventile  GG  des  Bodenstückes  angedeutet, 
welche  Smkatoit  in  dieses  zu  machen  vorgeschlagen  hatte  ,  das 
Ventil  selbst  aber  rulit  auf  dem  massiven  Bodenstücke  HH,  in 
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welchem  sich  Aet  zisun  Hahn  W  führende  Canal  befand.  Der 
Wasserbehäher  ist  in  dieser  Zeichnung  nicht  angedeutet ,  welche 
nur  noch  den  oberen  Theil  des  Hahns  X  und  die  Arroe  zum 
Drehen  desselben  darstellt.  Der  horizontale  Querschnitt  dee^j' 
Hahns  erläutert  die  Bestimmung  desselben.  Man  erkennt  näm- 
lich leicht  die  Höhlung  EFG,  worin  er  gedreht  wurde,  und  den 
eigentlichen  K^lrper  LMN.  Hatte  derselbe  die  Richtung,  wel- 
che die  Zeichnung  darstellt,  so  dafs  die OefFnungen  L  und  M 
den  Canälen  HH  und  KK  correspondirten ,  so  exantlirte  die 
Pompe ,  indem  die  Luft  unter  dem  Recipienten  weg  durch  M 
und  H  in  deh  Stiefel  und  durch  den  Canal  N  ins  Freie  gelangte, 
wurde  er  aber  so  gedreht,  dafs  der  Canal  LJVI  mit  II  nnd.KK 
siuammenfiel,  so  diente  die  Pumpe  zum  Condensiren,  indem  die 
Luft  durch  N  in  den  Stiefel  der  Pumpe,  von  da  durch  das  Rohi 
im  Deckel  und  durch  den  Hahn  und  das  unter  den  Recipienten 
führende  Rohr  aus  der  Mündung  im  Teller  ströqnte.  Subatoh 
versichert,  mit  dieser  Pumpe  eine  lOOOfache  Verdünnung  erhal- 
ten zu  haben,  wenn  dieselbe  frisch  gereinigt  und  noch  nicht 
lange  gebraucht  war,  aber  auch  selbst  nach  einem  längeren  Ge- 
brauche ,  wenn  das  Oel  nur  nicht  eine  zu  grofse  Zähigkeit  an- 
genommen hatte,  auf  allen  Fall  eine  500fache,  wobei  er  sich  auf 
Versuche  in  Gegenwart  von  Ellicott,  Kviobt,  Cavtov  und 
WATSOff  angestellt  beruft.  AU  Mefswerkzeug  diente  ihm  hier'» 
bei  die  von  ihm  erfundene  Blmprobe  und  hiernach  kann  die 
Angabe  richtig  seyn ,  wogegen  eine  Verdünnung  bis  unter  0,5 
Lin«  des  Barometers  für  Ventilluftpumpen  allezeit  unglaublich 
bleibt  K 

Erst  aus  der  Werkstatt  der  geschickten  englischen  Künst- 
ler Nairite  und  Blüht  gingen  die  in  ihrer  äufseren  Form  ge- 
schmackvoll veränderten  ,  fein  und  dauerhaft  gearbeiteten  Luft- 
pumpeh  hervor  und  wurden  durch  Lichte^uchg's  ausführliche 
Beschreibung  9  in  Deutschland  allgemein  bekannt.  Die  Einrich- 
tting  des  Stiefels  DE,  der  durch  die  Lederbüchse  gehenden 
Kolbenstange  y    der   hieran  befindlichen  gezahnten  Stange  und^g* 


1  Nach  CüTBaBBTSOv  ia ;  Descriptioi)  of  an  iipproyed  Air-Puiii()« 
p.  S.  wäre  nach  der  ßirnprobe  wohl  eine  lOOOOOlache  Verdünnuag 
mit  feuchter  Luft,  aber  nur  eine  600fache  mit  trockner  mögUch. 

S  EKxtBBBK*«  Anfangtgr*  d.  Natarlehre,  Tierte  Ani}.  Gott  1787« 
8.    Torr.  S,  XL  flF. 
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des  Getriebes  blieben  unverändert.  Aus  dem  unten  angescltfanb-r 
ten  Bodenstücke  E  des  Stiefels  geht  das  Rohr  ed  in  das  hohle 
messingne  Parallelepipedon  c  b ,  welches  statt  einer  Röhre  unter 
dem  Teller  liegt  und  bei  a  mit  einer  Scbraaben matter  mündet^ 
um  4pp&i^te  zum  Exantliren  hin  einzuschrauben«  Von  der  un- 
teren Fläche  dieses  Stückes  gebt  eine  in  Messing  gefa&te  und  an- 
geschraubte Glasröhre  mit  einer  Bärometerskale  in  das  hölzerne 
GePäfs  G  mit  Quecksilber  gefüllt,  und  da  diese  mit  dem  Räume 
unter  der  Campane  in  Verbindung  ist,  also  gleichmäfsig  ver- 
dünnte Luft  enthält  als  diese,'  so  giebt  sie  zugleich  durch  den 
Stand  des  Quecksilbers  in  ihr  den  Grad  der  Verdünpung  au« 

SukatÖtt  hielt  es  für  einen  Vorzug  seiner  Luftpumpe  ,  dafs 
man  damit  zugleich  exantliren  und  comprimiren  könne,  \ns 
übrigens  mit  allen  Hahnluftpumpen  noch  leichter  blofs  durch 
entgegengesetzte, Drehung  der  Hahnen  zu  erreichen  ist.  Fat 
diesen  Zweck  geht  aber  das  Rohr  gh  vom  oberen  Ende  des 
Stiefels  unter  ein  zweites  messingnes  hohles  Parallelepipedon  ok, 
welches  gleichfalls  unter  dem  Teller  hinlaufend  bei  a  mündet, 
80  dafs  also  die  über  dem  Embolus  befindliche  Luft  auf  diesem 
Wege  unter  die  Campane  gelangen  kann.  Um  dann  die  Luft- 
pumpe fiir  die  Verdünnung  oder  Verdichtung  einzurichten  ,  die- 
nen die  zwei  Senguerd'schen  Hahnen  m  und  n.  Stehen  diese 
so,  wie  die  Figur  sie  darstellt,  so  ist  derCanal  cb  mit  der  Cam- 
pane verbunden  und  die  Verbindung  des  Hahns  m  mit  der  au- 
fseren  Luft  abgeschlossen ,  der  Hahn  n  dagegen  verschliefet  den 
Canal  ok  in  der  Art,  dafs  die  Luft  aus  der  Campane  nicht  durch 
ihn  strömen  kann,  die  nach  o  gerichtete  Durchbohrung  des  Hahns 
aber  mündet  frei  in  das  Gefäfs  i ,  welches  oben  eine  nach  der 
Seite  gehende  Oeffnung  hat,  um  .die  Verbindung  mit  der  äolsem 
Luft  herzustellen,  und  zugleich  dazu  dient,  das  ausfüeCsende, 
beim  Exantliren  im  Canale  g  h  hinaufgetriebene  Oel  aufzuneh- 
men. Der  Gang  der  Operation  beim  Exantliren  und  Condensi- 
ren  läfst  sich  jetzt  leicht  übersehen.  Haben  für  den  ersteren 
Zweck  die  IJahnen  die  angegebene  Stellung  und  wird  der  Em- 
bolus in  die  Höhe  gewunden ,  so  strömt  die  Luft  ans  dem  Reci- 
pienten  in  die  Mündung  a,  durch  den  Canal  bc  mit  dem  Hahne 
m,  durch  das  Rohr  de  über  das  Bodenventil  des  Stiefels  bei  E, 
und  wird  durch  letzteres  am  Rückgange  gehindert.  Beim  erfol- 
genden Niedergange  des  Kolbens  dringt  die  Luft  durch  das  im 
Embolus  befindliche  Smeaton'sche  Ventil ,  ohne  aus  dem  Stiefel 
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m  eoiweichen*  IMeses  ge^cliieht  'al^r,  wenn  3e^  Enboliis 
abermals  in  die  Höhe  gewunden  wird  ^  weil  dann  das  letztertt 
Ventil  ihr  den  Rückgang  abschneidet  5  aUdann  dringt  sie  durch 
das  dritte  Ventil  im  oberen  Deckelstticke- des  Stiefels,  strömt 
durch  das  Kohr  gh,  den  Canal  o  und  die  Durchbohrung  des 
Hahns  n  aus  derOeffnung  desGefäfses  i  ins  Fiieie.  Soll  dagegen 
eondensirt  werden,  so  werden  beide  Hahnen  um  einen  Qua- 
dranten umgedreht,  damit  der  eine  m  die  Communicatioii  unter 
die  Campane  verscliliefst ,  der  andere  n  sie  eröffnet.  Die  Luft  , 
strömt  .dann  durch  die  ins  Freie  mündende  Durchbohrung  des 
Hahns  m  in  den, Canal  c,  durch  das  Rohr  ge^  das  Bodenventil 
bei  E ,  dringt  über  den  Embolus  durch  das  Ventil  in  diesem^ 
wird  beim  Aufsteigen  desselben  durch  das  Ventil  der  Deckel- 
platte des  Stiefels  bei  D,  das  Rohr  gh  und  den  Canal  ok  nebst 
dem  Hahne  n  unter  die  Campane.  geprefst,  welche  zu  diesem' 
Ende  irischen  xwei  in  dieOeffnung  bei  ic  festgeschraubten,  oben 
mit  einem  horizohtalen  Stücke  Versehenen  Säulen  festgehalteq 
-wird.  Es  ist  indefs  an  sich  klar ,  dafs  die  feinen ,  zur  Exantli'^ 
rang  dienenden  Ventile  für  den  starken  Druck  der  comprimir- 
ten  Luft  nicht  taugen.  Die  Ventile  dieser  Luftpumpe  bestehen 
aus  einem  mit  vier  Zipfeln  versehenen  Stücke  Wachstafieat, 
ivelches  über  einen  Ring  ausgespannt  und  mit  diesem  über  die 
mit  einem  kleinen  Loche  versehene  dünne  Metallplatte  so  fest-^ 
geschraubt  wird,  dafs  es  mit  seiner  Fläche  die  Ebene  der  Platte 
mit  dem  Löchelchen  genau  bedeckt,  beim  entgegengesetzten 
Drucke  der  Luft  aber  ein  wenig"  in  den  bohlen  Raum  des  Ringes 
hinabgedrückt  werden  kann.  Es  ist  endlich  leicht ,  durch  di^ 
Drehung  der  Hahnen  der  Lnft  wieder  den  Zugling  unter  die 
exantlirte  Campane  zu  eröffnen,  allein  weil  sie' hierdurch  za 
sehr  würden  abgenutzt  werden ,  so  ist  bei  y  eine  genau  schlier 
Isende  Schraube  angebracht ,  durch  welche  dieses^  bewerkstelligt 
wird.     Der  Preis  einer  solchen  Pumpe  betrug  38  L.Stl. 

Haas  und  Huater  vereinfachten  den  Bau  der  Luftpumpen 
dadurch,  dafs  sie  den  Mechanismus  für  die  Verdichtung  weg*^ 
liefsen  und  für  den  Zweck  des  Gomprimirens  eigene  Maschinen 
construirten,  welche  bereits  oben  ^  beschrieben  worden  sind.  Sie 
änderten  aufserdem  die  äufsere  Gestalt  etwas  ab  und  wählten  die« 
jenige,   welche  zunächst  durch  Cuthbeatsos  und  seitdem  fast 


1    Dieses  W&rstrb.  Bd»  U.  8.  216. 
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allgemein  btfi  den  gröberen  Laftpnmpeii  beibehalten  worden  ist, 
na'mlich  sie  erbauten  das  Gestell  in  Form  eines  viereckigen  Tisches 
mit  vier  geraden ,  unten  vierkantigen ,  von  der  Mitte  an  r«nden 
Fiifsen  ,  auf  denen  oben  die  hölzerne  Platte  mit  dem  Teller  in 
ihrer  Mitte  befestigt  Avar,    Das  eigentliche  Wesen  der  Verbesse« 

^  rung  bestand  jedoch  darin ,  dafs  nach  schon  erzeugter  betracht-* 
lieber  Verdiinnung,  wenn  die  Luft  das  Ventil  nicht  weiter  heben 
konnte,  dieses  durch  einen  eigenen  Mechanismus  gehoben  wurden 
Hukti^a's  Vorschlag  war^  das  Bodenventil  in  einem  bewegli- 
chen Rahmen  zn  befestigen  und  diesen  durch  ein  Pedal  in  die 
Höhe  tu,  heben;  der  Mechanismus ^  welchen  Haas  anbrachte^ 
war  zwar  weniger  künstlich,  aber  dennoch  sehr  zusammenge- 

^JS'  setzt.  An  dem  unteren  Theiie  des  Stiefels  A  B  befindet  sich  das 
'Bodenstück  CGD£  mit  einem  weiten  cylindrischi^n  Canale, 
durch  Schrauben  an  AB  mit  2 wischeti liegendem  Leder  befest^t. 
Bei  6  ist  ein  anderes  Stück  angeschraubt ,  an  welchem  dbs  ua* 
ter  den  Recipienten  hinaufgehende  Rohr  H  festsitzt.  Das  Bo- 
denventil  soll  aus  einem  Stücke  von  geöltem  TafiFent  bestehen, 
welches  über  eine  mit  ö  Löchern  versehene  udd  im  Bodenstücke 
COGC  befestigte  Platte  ausgespannt  ist,  jedoch  wandte  Haas 
bei  der  Ausführung  seine  noch  jetzt  gebräuchlichen  Blasenventik 
an,  deren  Platte  nur  mit  einem  einzigen  Löchelchen  versehen 
ist.  Im  Canale  DGFE  befindet  sich  der  Stempel  KIr ,  dessen 
unteres  Ende  id  den  Hebel  MO  bei  N  befestigt  ist,  welcher 
aich  um  den  Stützpunct  M  bewegt  $  der  Stempel  selbst  aber  be- 
steht aus  einem  messingnen,  mit  Leder  umschlossenen  Cylinder 
und  wird  durch  eine  bei  K  befindliche  Spiralfeder  in  die  Höhe 
gehoben,  auch  ist  er  in  der  Mitte  und  seitwärts  so  durchbohrt, 
dafs  er  der  aus  dem  Rohre  H  in  den  Stiefel  einströmenden  Luft 
einen  Durchgang  eröffnet.  Ist  dann  der  Stempel  in  derjenigeo. 
Lage,  wohin  ihn  die  Spiralfeder  drückt,  so  wirkt  die  Maschine 
wie  eine  gewöhnliche  Ventilluftpumpe ;  tritt  man  aber  mit  dem 
Fufse  auf  den  Hebelarm  O,  so  geht  der  Stempel  nieder,  ver- 
schliefst die  Commnnication  aus  dem  Rohre  H,  verstattet  da- 
gegen der  Luft,  frei  neben  den  Seiten  des  entblölsten  Ventiltaf- 
fents  in  den  Embolus  zu  dringen  K 


1  Diese  Luftpompe  ist  beschrieben  von  Cavallo  ia  FhiL  Traas« 
LXXIII.  P.  !!•  p.  4S5.  Daraus  in  Lichtekbkbg  Mag.  T*  IIL  St.  t 
8. 97.    Ein  Exemplar,  welches  sich  im  hiesigen  Cabiaetta  (sa  Heidelberg) 


Cttthbertaon*«.  «  543 

Cuthbertso'n^s   Luftpuilipe. 

Auf  gleiche  Weise  geschmackvoll  in  ihrer  Form  als  sinii'» 
rach  in  ihrem  Mechanismus  constmirt  ist  -CirrBBKBTSoif's 
Liiiftpiinipe,  nach  ihrem  Erfinder,  einem  wissenschaftlich  gebil^ 
deten  Künstler  in  Amsterdam,  nachher  in  London,  benannt  % 
und  da  man  ftir  gr^^fsere  Apparate  späterhin  diese  meistens  ala 
Muster  beibehalten  hat,  so  stellt  die  Figur  die  grobe  zweistie<«F]g- 
feiige  nach  der  Originalzeichnung  dar.  Sie  bedarf  nur  weniger  * 
£rk]ämngen ,  da  sie  an  sich  verständlich  ist,  namentlich  die  bei-» 
den  6tiefel  mit  den  gebahnten  Stangen  und  der  gemeinschaftli-» 
chen  Kurbel ,  der  Teller,  das  Heberbarometer  nebst  dem  langen 
Barometerrohre  und  den  Skalen,  um  den  Unterschied  derQneck** 
silberhöhen  zu  messen  und  danach  den  Gi'ad  der  Verdünnung  eu 
l>e8timmen.  Es  verdient  also  blofs  bemerkt  zu  weiden,  dafs  dex 
mit  einer  Schraube  versehene  messingne  Cylinder  A  eine  OeiF«* 
Bong  Verschliefst,  welche  zur  Aufnahme  eines  dritten  abgekürzt 
ten  Barometers  bestimmt  ist>  in  welchem  Falle  dann  die  Lnfk 
durch  die  aufgeschraubte  Oeffnung  B  im  Bodenstiicke  beider 
Cylinder  zugelassen  wird.  Endlich  ist  durch  die  punctirten  lA^ 
nien  '  zwischen  O  O  ein  Querbalken  mit  zwei  Höhlungen  ange-» 
deutet,  in  welche  die  oberen  Oelbehältar  beider  Stiefel  genau 
passen  und  durch  ein  gedrängt  eingeklemmtes  Stück  Holz  fest- 


befindet,  ist  aatnehmendfleifsig  gearbeitet  and  angeaditet  eifadi  mehr  als 
awaazigiährigea  Gebrauches  stets  noch  sehr  gat.  'Die  terschiedenen 
XLüasteleien,  welche  die  Beschreibungen  aogebeo,  fehlea  ihr,  das  Bohv 
£eht  einfach  vom  unteren  Theile  des  Bodenstuckes  unter  den  Tellej; 
und  am  oberen  Deckel  des  Stiefels  ist  die  ^meaton'sche  Vorrichtang 
angebracht,  dals  die  Luft  aus  dem  Stiefel  durch  ein  Blasenventil  und 
einen  Ganal  in  ein  Gefafs  entweicht,  welches  zugleich  das  ausflie«^ 
fsende  Oel  aafnimmt.  Das  Pedal  aber  raitsammt  dem  C}f4indar  im 
Sodenstücke  ist  herausgenommen  ^  weil  dieser  Mechanismos  au  wenig 
lialtbar  befunden  wurde  und,  wie  schon  Lichteksbac  Mag.  a.  a.  0« 
S.  99.  bemerkt,  dem  vorhandenen  Fehler  nicht  abhilft,  indem  in  dem 
"werschlossenen  Canale  und  Hecipienten  die  Luft  Zurückbleibt,  welche  - 
öas  Yentil  nicht  weiter  za  heben  vermag.  Aus  diesem  Grunde  findet 
anan  nach  dieser  Art  construirte  Luftpumpen  nicht  häufig  und  ea 
scheint  mir  daher  auch  überflüssig,  den  Bau  derselben  volUtändig  att 
l»eschreibcn  und  durch  eine  Figur  zu  erläutern. 

1  Schon  vor  Gdthbbrtsoh  im  Jahre  1779  soll  Dasibl  Rotherford 
«ine  Pumpe  mit  ganz  gleichen  Kegel ventilen  angefangen ,  aber  nicht 
vollendet  haben.    £acyolop.,Brit.  T.  XV.  p.  107. 
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gehftlteii  werden ,  «m  den  Stiefeln  mehr  Haltbarkeit  zn  geben. 
Man  nimmt  dasselbe  zuerst  weg,  wenn  man  die  Stiefel  zoa 
Reihigen  oder  aus  sonstigen  Ursachen  aus  einander  nehmen  wiH 
Der  innere  Bau  dieser  Maschine  ist  zwar  etwas  künstlich 
und  war  für  die  älteren  Mechaniker  eine  zu  schwierige  Aufgab^ 
allein  dafs  er  sehr  zweckmabig  und  höchst  sinnreich  ausgedacht 
sey,  läfat  sich  keinen  Augenblick  in  Abrede  stellen.  Um  ifaa 
zu  verstehen ,  bedarf  es  blofs  einer  Durchschnittszeichnung  dei 
^'9*  einen  Stiefels.  DerKOrpet  dieses  Stiefels  ist  durch  CD  bezeich- 
*  net  und  man  sieht  bald ,  dafs  dieser,  genau  cylindrisch  dnrch* 
bohrt,  auf  das  untere  Bodenstuck  aufgesetzt  und  mit  dem  wesent* 
lieh  zu  ihm  gehörigen  oberen  Theile  bedeckt  wird.  In  ihm  be- 
findet sich  der  Embolus  ) ,  welcher  ans  einem  Stücke  Messing 
mit  einer  den  Stiefel  fast  ganz  ausfiillenden  Bodenplatte  besteht 
Auf  den  messingnen  Körper  dieses  Embolus  wird  ein  genan  pas* 
send  es  Stück  Kork  1  geschoben  und  mit  einer  zwischen  ihm  und 
der  messingnen  Bodenplatte  festgeklemmten  Kappe  aus  weicheaii 
gleichmäfsig  dickem  Schafleder  überzogen.  Der  Kork  wiid 
durch  eine  in  der  Zeichnung  kenntliche ,  gehörig  dnrchbokitf!, 
messingne  Platte,  einen  breiten  Ring,  bedeckt  und  letzterer  mit 
einer  Schraube  festgeschraubt ,  welche  um  so  viel  kleiner  ist, 
als  erfordert  wird  ^  damit  sie  beim  Aufziehen  de%  Embolus  ge-  { 
nau  in  die  Vertiefung  im  oberen  Deckelstücke  pafst.  Unter  j 
dieser  ringförmigen  Schraube  ist  seitwärts  lothrecht  auf  die  ver« 
tzcale  Axe  des  Embolus  durch  den  messingnen  Körper  desselbca 
ein  kleines  Löchelchen  gebohrt  und  mit  einer  kleinen  Schraobc 
versehen ,  deren  Kopf  in  die  Schraubengewinde  vertieft  liegt, 
wahrend  ihre  Spitze  in  eine  kleine  verticale  Furche  im  Kegel* 
Ventile  hervorragt,  um  dieses  festzuhalten,  wenn  man  die  Kolben* 
Stange  in  dasselbe  einschrauben  oder  herausschrauben  wiU,  indes 
es  sich  sonst  in  seiner  eingeschliffenen  Höhlung  drehen  wüidf. 
Das  Ventil  selbst  besteht  nämlich  aus  einem  messingnen  Kegd| 
linten  mit  einem  stumpferen  konischen  Ende  versehen ,  nnd  ist 
in  den  inneren  messingnen  Theil  des  Embolus  genau  eingescUif* 
fen,  so  dafs  es  geöflfnet,  wie  in  der  Zeichnung,  mit  derBodeiH' 
platte  des  Embolus  eine  ganz  ebene ,  die  Bodenplatte  des  Stie* 
fels  in  allen  Pnncten  berührende,  Fläche  bildet,  an  der  KoIbeiH 
Stange  in  die  Höhe  gezogen  aber  die  Höhlung  im  Embolus  vöUij. 
verschliefst.  Wenn  also  die  untere  Fläche  des  Embolus  nach 
dem  Herabdrücken  die  im  Stiefel  beündüche  Fläche  des  Boden« 
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Stückes  genan  bedeckt ,  so  dals  keine  Luft  zwischen  beiden  zu- 
rückbleibt, und  man  hernach  den  Embolus  an  der  Kolbenstange 
in  die  Höhe  zieht,  so  verschliefst  im  nämlichen  Momente  das 
Kegelventil  den  hohlen  Raum  im  Embolus  gänzlich,  alle  Luft 
über  demselben  wird  in  die  Höhe  gehoben  und  die  unter  dem  Re- 
cipienten^  befindliche  kann  aus  dem  Canale  m  in  den  leeren  Stiefel 
dringen.     Zum  Bodenventile  dient  der  cylindi-ische  Messingstab 
'qq,  welcher  unten  mit  einer  Scheibe  von  geöltem  Leder  bedeckt 
ist  und  sich  luftdicht  in  einer  Lederbüchse  im  Embolus,  übri- 
gens aber  frei  in  der  hohlen  Kolbenstange  bewegt.     Unten  ist, 
diese  Stange    mit    einem    feinen  eingeschraubten  Stahlstiftchen 
versehen ,  welches  in  der  weiteren  OeiFnung  im  Bodenstücke  bis 
O  herabgeht ,   wo  ein  so  breites  Plättchen  darah  geschraubt  ist, 
dafs  es  nicht  durch  die  OeiFnung  geht,  jedoch  ist  das  Stänoel- 
chen  zwischen  der  Grundiläche  der  Stangie  qq  und  dem  aufge- 
schraubten Plättchen  um  fast  0,5  Lin«  länger,  als  die  Dicke  des 
Bodenstückes  zwischen  L  und  O  beträgt,  so  dafs  sich  die  Grund- 
fläche der  Stange  qq  um  diese  Höhe  über  die  Oberfläche  der  Bo- 
denplatte L  erheben  läfst.     Indem  aber  die  Stange  qq  in  der 
Lederbüchse  im  Embolus  fest  eingeschlossen  ist  und  hierin  eine 
merkliche  Reibung  erleidet,    so  mufs  sie  beim' Aufziehen  des 
Embolus  sich  so  weit  erheben ,  bis  das  am  unteren  Stängelchen 
aufgeschraubte  Plättchen  an  die  Fläche  O  stöfst,  und  dann«  erst 
wird  sich  der  Embolus  über  ihr  hinaufschieben ;  dadurch,  aber 
"wird    die  OeiFnung   im  Bodenstücke   bei  L  frei  und  die  Luft 
strömt,  wie  geringe  auch  ihre  Elasticität  seyn  mag,  ungehindert 
aus  dem  Recipienten  (durch  Aai  Rohr  m  in  den  Stiefel.     Dieje- 
nige Luft ,  welche  sich  über  dem  Embolus  befindet  und  durch 
das   angezogene ,    also  geschlossene  Kegelventil  nicht  wieder  in 
den  unteren  Theil  des  Stiefels  dringen  kann ,  mufs  durch  den 
Canal  aa  in  den  Raum  der  Röhre  RR  entweichen  und  gelangt 
aus   diesem  zusammt  dem  Oele,  welches  sie  durch  die  ganze 
Pampe  von  der  Oeffnung  im  Teller  an  mit  sich  fortreifst,  durch 
das  Rohr  c   mit  dem  Hahne  b  wieder  in  das  Oelgefäfs  G.     Der 
obere  Theil  der  Röhre  RR  ist  mit  einem  festgeschraubten  Dek- 
kel  versehen,  welchen  man  abnehmen  iind  den  Fufs  eines  Tel-y 
lers  auischrauben  kann ,  um  die  Pumpe  nach  Verschliefsung  des 
Hahns  b  zum  ^omprimiren  zu. gebrauchen  K    Endlich  ist  F  eine 


1    Diese  VorriclitaDg  findet  sich  weder  in  der  Original- Zeichniuig 
TL  Bd.  Mm 
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Lederbüchse,  worin  sich  die  Kolbenstange  laftJBcht1)ewegt,  C 
aber  ist  ein  Oelgefafs ,  um  die  Stange  stets  glatt  und  die  Ledei 
geschmeidig  zu  erhalten  ,  die  Kolbenstange  aber  ist  bei  H  offen, 
theils  damit  Oel  für  die  Lederbüchse  im  Embolus  eindnogen 
könne,  theils  um  der  Luft  freien  Zugang  in  den  inneren  Riam 
zu  verschaffen ,  welcher  durch  die  Ventilstan;;e  abwechselnd 
ausgefüllt  oder  leer  ist.  Diese  Beschreibung  der  einzelnen Tlieile 
wird  genügen ,  um  zugleich  den  Mechanismus  des  Exandiieos 
deutlich  zu  verstehen. 

Obgleich  die  Construction  dieser  Luftpumpe  voitre&Edi 
ist  und  sie  gut  ausgeführt  sehr  viel  leistet,  so  erfüllt  sie  doch 
die  Aufgabe  nicht  vollständig.  Der  Nachtheil  nämlich,  dabbe 
zunehmender  Verdünnung  die  Luft  zu  wenig  Elasticität  behält, 
um  die  Ventile  zu  öffnen,  ist  glücklich  beseitigt,  dagegen  aber 
ist  der  sogenannte  schädliche  Raum,  d.  h.  ein  Raum,  worin  bei 
wiederholten  Kolbenzügen  allezeit  noch  Luft  von  der  Dichtigkeit 
der  atmosphärischen  zurückbleibt,  welche  sich  dann  wieder  im 
Stiefel  und  Recipienten  ausbreitet ,  keineswegs  gänzlich  vennie' 
.  den ,  noch  auch  selbst  auf  ein  Minimum  gebracht.  Der  du 
Verbindung  mit  der  äufseren  Luft  herstellende ^Canal  aa  ist  zwir 
bei  c  durch  ein  Ventil  (einen  messingnen  Cylinder  mit  einen 
ledernen  Scheibchen  an  seiner  unteren  Fläche ,  wodurch  die 
Oefinung  verschlossen  wird)  gesperrt ,  allein  hieraus  folgt  un- 
gleich ,  dafs  die  in  ihm  enthaltene  Luft  um  so  viel  dichter  i&t, 
als  sie  an  Elasticität  über  die  der  atmosphärischen  znnehmeB 
mufs,  wenn  sie  das  Ventil  heben  soll.  Es  ist  dann  ferner  aller- 
dings das  Ventil  im  Embolus  geschlossen  ,  so  lange  letzterer  in 
die  Höhe  geht,  und  bei  seinem  Tfiedergange  wird  das  Boden- 
ventil geschlossen ,    so  dafs  hiernach  die  im  Canale  und  über- 


Ccthbbutsoh^s,  noch  aoch  in  den  davon  genommenen  Copiea,  wo  nd- 
mehr  die  Röhre  RR  die  Luft  durch  ein  gekrümmtea  Rohrchen  ia  <Ui 
Oelgefafs  G  ausströmen  Jäfst;  ich  entlehne  sie  aus  einer  Correcdon,  «ei- 
che Cutkbertsok  einem  mirübersandten  ExemplareseinerAbhandloog  bei- 
gefügt hat.  Descriptionofan  improyed  Air-Pump  cct.  ByJoHKCoTnfnr- 
soif.  Amsterd.  1787«  8.  Sammlungen  zur  Physik  ond  Naturgeschichts.  6^ 
IV.  St.  1  u.  2.  Leipz.  1788.  S.  SS.  Nach  Bahlow  in  Encjclopaedii 
Metropolitana.  Lond.  1829.  Fneumatic's  p,  375  sind  die  beides« 
Eum  Condensiren  dienenden  Behälter  in  eine  gemeinschaftliche  fiohrt 
vereinigt,  -welche  mit  einem  Heberbarometer  zum  Messen  dts  Grades 
der  Verdünnung  versehea  ist* 
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.  haopt  fSh%t  itm  Emboliit  befindliche  Lnft  nicht  onter  den  Reci* 
pienten  dringen  könnte ;  da  aber  beide  Ventile  sich  znr  nämli-  ' 
chen  Zeit  abwechselnd  öffnen  und  schlieC^en,  so  tritt  offenbar  bei 
jeder  wechselnden  Bewegung  ein  Moment  ein,  in  welchem 
beide  zur  Hälfte  geöffnet  sind.  Ueberhaupt  ist  endlich  der  Raum 
durch  welchen  die  Ventile  sich  bewegen,  ein  Minimum  und  be-  ^ 
trägt  kaum  0,5  Linien ,  allein  in  der  ganzen  Zwischenzeit  zwi- 
schen der  vollständigen  Oeffnung  und  Schliefsang  beider  ist  ent- 
schieden keins  ganz  geschlossen  und  die  ^  Luft  kann  also  aus 
dem  Canale  aa  durch  beide  in  den  Recipienten  dringen.  Schon 
LiCHTEi^BERG  Und  mit  ihm  viele  Physiker  waren  daher  der  Mei- 
nung ^  dafs  die  Hahnluftpumpen  keineswegs  Verwerflich  seyen, 
sondern  die  verlangte  Wirkung  am  besten  leisten  würden ,  wenn 
man  nur  den  schädlichen  Raum  zu  entfernen  oder  auf  ein  Mini- 
mum zu  bringen  vermöchte.  Obgleich  man  also  die  äuTsere  Form 
der  beschriebenen  Luftpumpe  vonCuTHBERTSOif  für  die  grofsen 
einstiefeligen  und  zweistiefeligen  beibehalten  hat  und  eben  so 
die  von  diesem  Künstler  gewählte  für  die  kleinen ,  welche  öuf 
einen  gewöhnlichen  Tisch  gesetzt  und  meistens  mit  einer  Ivlemm- 
schraube  festgeschraubt  zu  werden  pflegen,  so  sind  doch  seitdem  ^ 
eine  grofse  Menge  Vorschläge  zur  Verbesserung  dieser  Apparate 
bekannt  geworden,  von  denen  ich  die  wesentlichsten  hier  mit- 
theilen werde. 

^ — 

Neuere     Luftpampe  n. 

.  V  a)  Hahnluflpumpen. 

-  LiCHTEXBEAG  empfahl  eine  Art  von  Hahnen  ,  welche  zwar 
sehr  bekannt  geworden ,  aber,  so  viel  ich  weifs ,  nie  wirklich 
ausgeführt  worden  sind.  Indem  starken  Deckel  aaa  des  Stiefels  bFig. 
sollen  zwei  konische  Zapfen,  ein  gröfserer  c  und  ein  kleinerer  1,  ^^' 
genau  eingeschiiffen  werden  ,  so  dafs  sie  die  Oeffnungen  im 
Stiefel  und  die  Canale  k  und  n  völlig  verschliefsen.  Die  Hälse 
dieser  Kegel  sind  mit  Schraubengewinden  versehen  und  passen 
in  Schraubenmuttern ,  welche  im  Deckel  des  Stiefels  festsitzen« 
Wenn  man  also  die  Scldüssel  g  und  h  dreht ,  so  werden  die 
Kegel  c  und  1  etwas  in  die  Höhe  geschraubt  und  offnen  dadurch 
die  Verbindungen  zwischen  dem  Stiefel  und  den  Röhrfen  k  und 
n ,  deren  erstere  unter  die  Canipane,  letztere  in  die  freie  Luft 
fuhrt.     Wird  also  zuerst  c  geöffnet  und  der  Stempel  znrückge- 

Mm2 
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zogen,  80  strömt  die  Luft  aus  der  Campane  in  den  Sdefiel;  man 
dreht  dann,  den  Schlüssel  g  zurück ,  Terschliefst  somit  k  vOlB^ 
Öffnet  dann  n  durch  Drehung  des  Schlüssels  h,  treibt  den  Stem-^ 
pel  wieder  zurück  und  die  Luft  entweicht  dnrch  n.  Ehe  man 
zum  andern  Male  c  öffnet ,  mul^s  zuvor  1  wieder  verschlosscft 
werden ,  und  in  diesem  Wechsel  geht  die  Exantlirung  fort. 

Hierbei  ist  allerdings  der  schädliche  Raum  gänzlich  v«fr» 
mieden  >  allein  es  findet  die  Unbequemlichkeit  statt,  diCs  dct 
Kolben  nach  unten  gezogen  werden  mufs,  welchem  aUenfaUs 
durch  Umdrehung  der  Einrichtung  abzuhelfen  wäre;  anlserdeoi 
aber  ist  die  Operation  des  Drehens  beider  Schlüssel  sehr  inreit- 
läuftig  und  endlich' ist  es  unmöglich,  die  Kegel  genau  in  dia 
Höhlungen,  in  die  Schraubengewinde  und  sogar  noch  in  Ledo- 
büchsen  einzupassen ,  wie  bei  dem  einen  c  geschehen  solL 

Der  erste,  welcher  die  gewöhnlichen  Hahnluftpumpen  wie- 
der empfahl  und  durch  den  Effect  einer  für  das  Teyler'sche  Mu- 
seum verfertigten,  verglichen  mit  demjenigen,  welchen  eine 
eben  dort  befindliche  ächte  Cuthbertson*sche  gab ,  ihre  Vorzüge 
darthat,  war  vav  Marum^  Im  Wesentlichen  bestand  dieselbe 
aus  einem  sehr  grofsen  Stiefel  von  3,5  Z.  Durchmesser  und  23 
Z.  Höhe,  mit  einem  genau  schliefsenden  Embolus ,  dessen  Bo* 
denplatte  ganz  eben  auf  die  innere  Fläche  des  Bodenstückes  ge- 
schliffen war,  um  zwischen  beiden  keinen  schädlichen  Raam 
zu  lassem  Der  Stiefel  stand  vertical ,  statt  der  schrägen  Lage, 
die  ihm  Senouerd  gegeben  hatte,  im  Bodenstücke  aber  befand 
sich  der  Senguerd'scheHahn  mit  einem  Hebelarme,  um  die  Dre* 
hang  desselben  mit  dem  Fufse  zu  bewerkstelligen.  Der  Canal 
im  Bodenstücke,  von  dessen  oberer  Fläche  bis  zum  Hahne,  war 
nicht  mehr  als  9  Lin.  lang  und  1  Lin.  weit ,  sein  Inhalt  daJict 
unbedeutend  gegen  den  des  Stiefels*.  Voigt'  bemerkt  jedoch, 
dafs  schon  neun  Jahre  früher  Schröder  den  schädlichen  Rsiiim 
gänzlich  vermieden  habe,  indem  er  dem  Embolus  unten  die  F<win 
einer  Halbkugel  gab  und  noch  obendrein  unten  an  dieser 


1  Description  de  quelques  AppareiU  chimtqaes  eet.  Par  MUaTt» 
vü»  VAR  Maadm.  1798.  4.  Daraus  in  Voigt's  Mag.  Th.  I.  St«  S.  S«  156 
nod  in  G.  I.  379. 

2  Rechnet  man  für  den  Embolus  8  Zoll  Höhe,  so  betrog  der 
Inhalt  dieses  Canala  bei  aafgezogenekn  Embolos  den  5l744steii  Theil 
vom  Inhalte  des  Stiefels,  welches  allerdings  eine  anmelsbareOrorae'lst. 

9    Mag.  a.  a.  O.  S.  168. 
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Stift  befestigte,  welcher  bis  siuf  den  Hahn  herabgiog;  aufser- 
dem  abef  wiurdo  an  dieser  Schild er'schen  Maschine  der  Hahn 
durch  einen  am  obern  Xheile  der  Pumpe  befindlichen  Handgriff 
gedreht,  welcher  einen  gezalinten  Sector  und  durch  diesen  ^i- 
ne  in  das  gezahnte  Rad  am  Hahne  eingreifende  Stange  in  Be-* 
wegung  setzte.  Letzterer  Mechanismus  war  also  im  Wesentli- 
chen derselbe,  wie  bei  der  dufch  G.  G.  ScBMinT  beschriebe- 
nen, .vdn  HostEii  verfertigten  Luftpumpe,  deren  Embolus  gleich- 
falls unten  sphärisch  gekrümmt  ist^;  auch  ha^OxTfifTY  mehrere 
Maschinen  nach  dieser  Einrichtung  geliefert,  bei  denen  der 
Hahn  durch  eine  Kurbel  mit  der  Hand  vermittelst  eines  gezahn- 
ten Sectora  gedreht  wird ,  am  unteren  Theile  des  Embolus  sich 
aber  ein  bis  auf  den  Hahn  herabgehender  eingeschliffener  Konus 
befindet^. 

Der  Vorschlag ,  den  schädlichen  Raum  durch  einen  bis  auf 
den  Hahn  herabgehenden  Konus  gänzlich  zn  vermeiden ,  rührt 
hauptsächlich  von  F.  Pa&rot  her^;  aufserdem  soll  nach  dessen 
Angabe  ein  Gewicht  über  Rollen  herabhängend  den  Embolus 
leim  Aufwinden  mit  in  die  Höhe  heben,  beim  Herabwinden 
aber  oben  auf  die  gezahnte  Stange  gesteckt  werden,  um  den  Nie- 
dergang zu  erleichtem,  wodurch  jedoch  die  Operation  des  Exan- 
tlirens  mehr  zusammengesetzt  und  zeitraubend  wird ,  als  mit  der 
gewonnenen  Erleichterung  im  Verhältnifs  steht.  Zugleich  soll 
der  Hahn  im  Bodenstücke  des  Stiefels  nicht  durch  eine  Schraube, 
sondern  durch  eine  Feder  stets  angezogen  werden ,  um  jei^erzeit 
gehörig  dicht  zu  schliefsen.  Ich  selbst  lieferte  bald  nachher  eine 
ausfährliche  Beschreibung,  auf  welche  Weise  eine  solche  Hahn- 
luftpumpe au  verfertigen  ist,  wenn  sie  das  Erforderliche  leisten 
soll ,  und  wie  man  dieselbe  leicht  mit  einer  Vorrichtung  ver« 
sehen  kann,^  um  verschiedene  Gasarten  unter  die  Recipienten 
zu  bringen  und   diese,   wie  auch  die  atmosphärische  Luft  zu 


1  G.  G.  ScioimT  Handbech  der  Natarlekre.  Giefsen  1815.  Th.  I. 
8.  112. 

S  latell.  Blatt  d.  AUg.  Lit.  Zeit.  1805.  No.  145.  Voigt  Mag.  TK 
X.  St.l^.  S.146. 

8  Voigt  Mag.  Th,  II.  St,  1,  S.  182.  Schon  vorher  hatte  Gervi-. 
AUS  gerathcn ,  einen  Gylinder  oder  Kooas  fiir  diesen  Zweck  anzuwen- 
den. Gott.  Gel.  An«.  1798.  No.  202.  Voigt  Mag.  Th.  I.  St-  2.  S.159. 
Th.  IV.  St.  2.  S.  284. 
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eomprimiren^.     Unterders  wurden  fortwährend  neue  wirkliche 
oder  anch  nur  vermeintliche  Verbesserungen   bekannt  gemacht. 
Dieses  geschah  unter  andern  durch  James  Littlk^,   dessen  an- 
gegebene Construction  aber  zusammengesetzt  und  den  Absichten 
gewifs  nicht  völlig  entsprechend  ist,   obgleich  man  das  Sinnrei- 
che der  Erfindung  nicht  jverkennen  kann  ,   und  durch  Mcssea- 
8CMMIDT,    welcher  zwei  Stiefel  über  einen  gemeinschaftlichea 
Hahn  setzte,   dessen  Durchbohrungen  abwechselnd    unter    den 
Recipienten  und  ins  Freie  führten.     Inzwischen  drückt  nach  der 
von  ihm  gewahhen  Construction  die  Luit  frei  auf  die  Kolben^ 
wie    bei   der  Senguerd'schen ,    s^Gravesande'schen  und  andern 
Maschinen ;    auch   wird  der  Hahn  vermittelst  einer  Handhabe 
mit  der  Hand   gedreht^.      Ein  sinnreicher  Vorschlag  Grass- 
maith's  bezweckt,  nach  Art  dervonLiTXLK  angegebenen  einstie- 
feiigen  Luftpumpe,  den  schädlichen  Raum  über  dem  Hahne  da-- 
durch  zu  vermindern ,    dafs  die  in  dem  Canale  des  Hahns  zn* 
Tückbleibende  Luft  beim  Umdrehen  desselben  und  nach  abge- 
schnittener Verbindung  mit  dem  unter  den  Recipienten  {Uhren* 
den  Rohre  in  den  iftit  verdünnter  Luft  gefiülten  Stiefel  geleitet 
wird.      Diese   künstlichere  Vorrichtung   scheint  ihm  deswegen 
geeigneUr,  weil  er  glaubt,  dafs  die  Anwendung  der  konischen 
Verlängerung  ^es  £m.bolus  bis  zur  Berührung  imit  dem  Hahn« 
unzulässig  sey^  welches  jedoch  den  bereits  gemachten  Erfahmn- 
gen  widerspricht^.     Uebrigens  ist  die  Idee,    auf  die  angegebene 
Weise  den  schädlichen  Raum  auf  ein  Minimum  zu  bringen  ,  al* 
lerdings  des  ßeifalls  werth ,     welcher  ihr  unter  andern    durch 
Caauer^  zu  Theil  wird,    es  steht  ihr  jedoch  entgegen,    dals 
man  bei  der  Drehung  des  Hahns  allezeit  etwas  anhalten  soll,  da- 
mit sich  die  Luft  in  dem  abgeschlossenen  Stiefel  ausbreite  ,    ein 
vollendeter  Mechanismus   der  physikalisdien   Apparate  fordert 
aber,   dafs  der  Experimentirende ,    aufser  einer  blofs  mechani- 
schen Bewegung ,   seine  Aufmerksamkeit  ausschliefslich  auf  den 


1  Voigt  Mag.  Th.  VI.  St.  1.  8.  146. 

2  Voigt  Mag.  Th.  I.  St.  4.  S.  153.  Aiisrdhrlich  aos  Trans,  of 
the  Royal  Iriih  Acad.  Dublin.  VI.  319.  in  Nicholsoa's  Jouro.  IL  501. 
und  G.  VI.  1.  f 

8    G.  XMII.  144. 

4  G.  LXV.  892.  Otteht  im  Int.  Bl.  d.  Allg.  Lit  Zeil.  1805. 
No.  145. 

5  G.  LXXI.  106. 
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Gegeststaiijl  des  Versuchs  und  nicht  auf  die  Eigenthümlichkei- 
ten  seinet  Maschinen  wende«  Endlich  beruht  der  Werth  der 
Luftpumpen  auf  ganz  andern  Bedingungen ,  als  der  Wegschaf- 
&Dg  des  schädlichen  Raumes ,  wie  sich  später  zeigen  wird. 

Die  neuesten  in  Deutschland  bekannt  gewocdenen  Hahnluft- 
pimi|ien  sind  die  durch  F&.  XoaHSA  verfertigten,  deren  Constru- 
ctioB  zugleich  von  ihm  genau  beschrieben  worden  ist ^  Siebeste« 
Jben  a^s  einem  Stiefel,  einem  Embolus  mit  einem  Konus,  Stange 
und  Getriebe  wie  gewöhnlich,  der  Stiefel  ist  jedoch  oben  nicht 
bedeckt  und  derJHahn  wird  durch  eine  von  oben  herabgehende, 
oben  und  unten  gezahnte  Stange  vermittelst  eines  oben  ange- 
biachten  Hebelarmes  mit  der  Hand  gedreht. 

Erst  seitdem  die  Stiefel  oben  bedeckt  wurden ,  konnte  man 
auf  die  Idee  kommen,  die  Verdünnung  sowohl  beim  Heraufge- 
ben,  als  auch  beim  Herabgehen  des  Embolus  zu  bewirken  oder 
die  sogenannten  doppeltwirkenden  Luftpumpen  zu  construiren, 
nnd  dieses  geschah  auch  wirklich  schon  durch  ScHAADsa  bei 
der  von  ihm  verbesserten   und   mit  Xegelventilen    versehenen 
Smeaton'schen  Maschine«     Geavivvs^  übertrug  diesen  Mecha?* 
aismus  auf  die  Hahnluftpumpen,  wofür  er  «noch  ungleich  geeig« 
ueter  ist ,  weil  bei  ihnen  der  Embolus  keine  Ventile   hat  und 
also  bei  jeder  Bewegung  ganz  gleichmäfsig  wirkt.     Von  vorzüg*p 
Ücher  Wirksamkeit  ist  diejetiige  Luftpumpe,    welche  v.  BoH-r 
■HBEHGBR   durch    den  geschickteu  Mechanicus  Buzevoeiobb« 
.ftUsfüliren  liefs,  und  eine  dieser  ähnliche  Construction  hat  Caa- 
MEft  ^  in  Vorschlag  gebracht ,  überhaupt  ist  dieser  Mechanismus 
Bo  einfach ,  dais  die  Ideen  der  verschiedenen  Physiker  und  Me^ 
ehaiiiker  in  der  Hauptsache  gleich  seyn  müssen  und  nur  in  Ne- 
bensachen von  einander  abweichen  können»     Ist  es  also  gegrün- 
det, dafs  dieHahnluftpqmpen  vor  den  übrigen  den  Vorzug  ver*- 
dienen,  weil,  auch  angenommen,   dals  mit  ihnen  die  Verdün- 
nung nicht  weiter,  als  mit  den  übrigen  getrieben  werden  könnte, 
sie  auf  allen  Fall  einfacher  im  Baue ,  dauerhafter,  dem  Einflüsse 
des  sich  verdickenden  Oeles  weniger  oder   vielmehr  gar  nicht 
ausgesetzt  und  zum  Verdichten  der  Luft  geeigneter  sind,  als  die 


1  Anleitdng  zar*Terferf.    übereinstimmender   Thermometer   mid 
Barometer  u.  ■.  w.    Nebst  einem  Anhange.  Jena  i824«  8.  S.  199  ü'. 

2  Voigt  Mag.  IX.  617. 
S    6*  LXXI.  10^ 
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mit  Ventilen  versehepen ,  so  labt  sich  nicht  in  Abrede  stelten, 
dafs  die  Aufgabe ,  eine  zweckmäfsige  Constrnction  der  doppelt* 
wirkenden ,  also  nur  die  Hälfte  des  Zeitaufwandes  erfordernden 
Luftpumpen  aufzufinden ,  eine  hinlänglich  wichtige  für  die  Me- 
chaniker sey. 

Die  Mühe,  bei  jedem  Wechsel  des  Kolbenspieles  den  Hahn 
oder  beide  mit  der  Hand  in  die  gehörige  Stellung  zu  bringen, 
ist  zwar  nicht  eben  bedeutend ,  allein  es  unterliegt  zugleich  kei- 
nem Zweifel,  dafs  dieses  Geschäft  mit  einiger  Störung  auf  das 
Experiment  wirkt,  nicht  gerechnet,  dafs  letzteres  zuweilen  anch 
der  linken  Hand  (wenn  man  mit  der  rechten  die  Kurbel  dreht) 
zu  thun  giebt,  namentlich  die  Campane  zuerst  festzuhalten  und 
anzudrücken,  lange  schmale  Gylinder  gegen  das  Fallen  durch 
Erschütterung  zu  sichern ,  Hahnen  am  Verbin dungsrohra  zu  öff- 
nen u.  s.  w.  Auf  jeden  Fall  würden  die  Hahnluftpumpen  denen 
mit  Ventilen  in  etwas  nachstehen ,  wenn  es  nicht  möglich  wate, 
diese  vermehrte  Mühe  zu  beseitigen.  Man  hat  daher  schon  seit 
geraumer  Zeit  verschiedene  Mechanismen  zur  Selbststeaerung  dcx 
Hahnen  aufzufinden  sich  bemüht,  wie  denn  namentlich  ein  solcher 
bereits  oben  bei  der  s'Gravesande^schen  Maschine  angegeben 
worden  ist.  Im  Allgemeinen  kann  die  Aufgabe  nicht  schwer  aeyn, 
eine  Vorrichtung  dieser  Art  aufzufinden,  da  deren  ohnehin  ver- 
schiedene bei  den  Dampfmaschinen  in  Anwendung  gebracht  wer« 
den  sind,  allein  diese  haben  das  Eigenthümliche,  dafs  sie  die  Hah«- 
neu  allezeit  erst  nach  vollendetem  Kolbenzuge  öffnen  und  scUie-^ 
fsen,  auch  kann  bei  den  Dampfmaschinen  ohne  Nachtheil  der  letzte 
Theil  der  Bewegung  der  Kolbenstange  zugleich  zur  Steuerung  der 
Hahnen  benutzt  werden,  weil  das  Schwungrad  für  diese  geringe 
Zeitdauer  den  Gang  der  ganzen  Maschine  unverändert  erhält; 
bei  der  Luftpumpe  aber,  mit  welcher  die  Verdünnung  auf  ein 
Minimum  gebracht  werden  soll,  mufs  die  Steuerung  der  Hah- 
nen erst  dann  erfolgen,  wenn  der  Embolus  seinen  höchsten  oder 
tiefsten  Stand  erreicht  hat,  und  vollendet  seyn,  ehe  seine  Be- 
wegung wieder  beginnt.  Diese  Bedingung  läfst  sich,  me  cchcm 
durch  s'Gravesande  geschehen  ist ,  leicht  erfüllen ,  wenn  inan 
der  Kolbenstange  oder  dem  sie  bewegenden  Getriebe  einen  tod- 
ten  Gang  giebt,  so  dafs  bei  jedem  beginnenden  Wechsel  der 
Kolbenbewegung  der  Embolus  so  lange  ruht , .  als  die  Drehong 
der  Hahnen  dauert.  Bei  den  Luftpumpen  kommt  inzwischen 
noch  eine  zweite  Forderung  hinzu.     Es  tritt  nämlich  häufig  der 
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Fall  ein,  dafs  man  die  Exantlirung  mitten  im  Kolbenzuge  zu 
unterbrechen  reranlabt  wird,  ja  der  Operirende  bringt  bei  der 
Drehung  der  Kurbel  mit  der  Hand  den  Embolus  nicht  allezeit 
2nr  gröfsten  Höhe  oder  Tiefe,  und  es  ist  daher ,  wo  nicht  noth- 
Wendig,  doch  auf  jeden  Fall  sehr  «Wünschenswerth ,  einen  sol* 
chen  Mechanismus  in  Anwendung  zu  bringen ,  vermöge  dessen 
die  Steuerung  des  Hahns  vor  jedem  Wechsel  der  Kolbenbewe-' 
gung ,  mag  diese  vollendet  seyn  oder  nicht ,  und  zugleich  wäh- 
rend des  Stillstandes  des  Embolus  erfolgt. 

Es  sind  mir  nicht  viele,  diese  Bedingungen  erfüllende  Vor* 
richtungen  bekannt  geworden ,  weil  die  Zahl  der  Hahnluftpum- 
pen mit  Selbststeuerung ,  als  einer  einzelnen  Species  unter  den 
übrigens  zahlreichen  Maschinen,  nicht  eben  grofs  ist,  und  aulser- 
dem  werden  die  von  den  Künstleiln  für  einen  individuellen  Fall 
ausgesonnenen  Mechanismen  nicht  allezeit  zur  öffentlichen 
Kenntnifs  gebracht.  Eine  Vorrichtung  für  einen  horizontal  lie- 
genden Stiefel  hat  Gbrvivus^  bekannt  gemacht,  aber  dieser 
Xjage  des  Stiefels  steht  der  Nachtheil  entgegen,  dafs  sie  kein 
Oelgefaüs  zuMst',  um  die  Kolbenstange  durch  dieses  gehen  zu 
lassen  und  somit  stets  schlüpfrig,  leicht  bewegbar  und  den 
Stiefel  stets  luftdicht  schliefsend  zu  erhalten.  Ist  dieses  gleich 
entbehrlich ,  wie  sich  weiter  unten  zeigen  wird ,  so  scheint  mir 
dennoch  der  ganze,  obschon  übrigens  sinnreich  ausgedachte 
Mechanismus  keine  vorzügliche  Empfehlung  unter  den  neuer- 
dings beks^nnt  gewordenen  zu  verdienen.  Eine  zweckmäfsige 
Vorrichtung  zur  Selbststeuerung  des  Hahns  ist  ferner  durch  Ros- 
I.SK  an  der  bereits  oben  erwähnten,  durch  G.  G.  Schmidt  be-« 
ftchriebenen  Luftpumpe  angebracht^.  Betrachtet  man  die  Vop> 
Tichtung,  wie  sie  sich  in  einer  auf  die  Axe  des  Hahns  perpen-^JK« 
diculären  Ebene  zeigt,  so  ist  A  ein  gezahntes  Rad  an  der  hin- 
tern dicken  Seite  des  Hahns ,  in  welches  die  gezahnte  Stange 
B  eingreift.  Um  zugleich  die  Pumpe  zum  Comprimireti  zu  be- 
nutzen, ist  die  gezahnte  Stange  mit  zwei  Schenkeln  versehn, 
'Welche  sich  in  den  Oeffnungen  c  c  der  Platte  C  bewegen ,  und 
-wenn  letztere  seitwärts  geschoben  wird,  so  greift  der  zweite 
Arm  der  gezahnten  Stange  in  das  Rad  des  Hahns ,  dessen  Be* 


1  Voigt  Mag.  IX.  8.  517. 

2  G.    G.  Schmidt  Hand-  und  Lefirbach  der  Naturlehre.  Giefsen 
1886.  S.  195. 
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wegung  dadurrfi  eotgeg «pge^etzt  wird ,  und  es  findet  dann  Com- 
pcessioD  statt  Die  Verlängerung  dieser  Stange  nach,  oben  sielit 
man  sowohl  in  der  angecrommenen  Ebene,  als  auch  seitwärts  in 
einer  mit  derAxe  des  Hahns  parallelen  dargestellt^  am  die  klei^ 
nen  Ansätze  b  und  e  besset  wahrzunehmen,  durch  welche  sie 
auf-  und  abwärts  bewegt  wird.  An  dem  Ende  der  KnrbeUze 
nämliohy  durch  welche  der  £mbo][ns  auf  und  ab  gewundem  wird, 
befindet  sich  die  messingne  Scheibe  D  befestigt ,  auf  deren  bei- 
den Flächen  die  stählernen  Hebelchen  a,  a  und  ßj  ^  in  d» 
vier  Quadranten  angebracht  sind ,  um  die  Steuerungsstange  des 
Hahns  auf-  und  abwärts  zu  drücken.  Die  Kolbenstange  hat 
deswegen  einen  todten  Gang ,  welcher  so  lange  anhält ,  bis  die 
Begulirung  des  Hahns  erfolgt  ist  Hat  also  der  Embolos  sei- 
nen tiefsten  Stand  erreicht,  wie  bei  der  Zeichnung  angenommen 
i^t ,'  und  wird  durch  Umdrehung  der  Kjurbel  die  Scheibe  O  um 
ihrQ  Axe.  gedreht ,  so  greift  der  stählerne  Hebel  a  gegen  den 
Ansatz  b  und  hebt  die  Stange  B  so  hoch,  bis  der  Hahn  ma 
einen  Quadranten  gedreht  ist;  die  auf*  der  anderen  Seite  da 
Scheibe  befindlichen  Hebel  legen  sich  aber  zurück,  ,so  oft  sie 
4en  Ansatz  e  berühren ,  bis  die  Kurbel  entgegengesetzt  gedreht 
wird ,  worauf,  sie  dann  gegen  e  greifen  und  den  Plahn  liick- 
wärts  um  einen  Quadranten  umdrehen. 

Gegen  diesen  übrigens  vortrefi^chen  Mechanismus  finde 
ich  zweierlei  zu  erinnern ;  zuerst  erregen  die  Hebelchen  ,  wel- 
che der  Zeichnung  nach  noch  obendrein,  und  aUerdings  ans  trifti- 
gen Gründen  mit  Federn  versehen  sind,  um  allezeit  sicher  ein« 
zugreifen ,  bei  jedesmaliger  Berührung  des  Ansatzes  einen  Schall, 
Wodarch  bei  schneller  E3tantlira.ng  ein  Klappern  hervorgeht; 
zweitens  aber  kann  es  sich  treffen,  dafs  ^beim,  tiefsten  Stande 
des  Embolus  das  Hebelchen  a  gerade  über  dem  Ansätze  b  steh^ 
in  weichem  Falle  die  Scheibe  D  erst  nahe  einen  halben  Umlaof 
erhalten  mufs,  ehe  das.  zweite  Hebelchen  a  den  Ansatz  erreicht, 
wodurch  zu  viele  Bewegung  unnütz  verloren  wird.  Um  dieses 
zu  vermeiden,  sind  zwar  statt  eines  einzigen  zwei  Hebelchen  «i» 
gebracht,  auch  läfst  sich  dann  für  die  gewöhnliche  Bewegung 
des  Embolua  durch  die  ganze  Länge  des  Stiefels  der  Scheibe  eine 
Vierteisumdrehung  durch  ein  verändertes  Aufstecken  auf  den 
vierkantigen  Zapfen  geben  ,  allein  einiger  Verlust  der  Bewe- 
gung ist  allezeit  unvermeidlich,  insbesondere  da  man  die  Hebel- 
chen auf  beiden  Seiten  der  Scheibe  berücksichtigen  mols. 
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Icli  selbst  habe  zwei  (Mechanismen  ZOT  Selbststeuerung  des 
Hahns  bekannt  gemacht  und  einen  derselben  bei  einer  zwei-* 
stiefeligen  Luftpumpe  ausführen  lassen.  Das  Stirnrad  A  ist  das^^*?- 
nämliche ,  wodurch  zugleich  beide  Windenstangen  in  die  Höhe 
gehoben  werden.  In  die  Zähne  desselben  greift  das  kleine  Ziin- 
gelchen  a,  wird  zur  Seite  gedrückt  und  bewegt  mit  seinem 
andern  Arme  die  langete  HebeJstange  b  b ,  welche  in  einentk 
Chamiere  der  horizontalen  gezahnten  Stange  d  d  so  beweglich 
ist ,  dafs  das  kleine  Bogenstuck  bei  e  stets  mit  der  Oberfläche 
derselben  in  Berührung  bleibt.  Die  gezahnte  Stange; dd  läuft 
unter  zwei  kleinen  Röllchen,  um  nicht  durch  den  Widerstand 
der  Hahnenräder  gehoben  zu  werden ,  auch  hat  sie  zwei  durch 
punctirte  Linien  angedeutete  Seitenleisten,  welche  ihr  Abglei-> 
ten  von  den  Rädern  verhindern,  Endlich  ist  der  Stützpunct  o 
der  langen  Hebelstange  etwas  weniges  verschiebbar ,  um  die 
Langen  der  beiden  Hebelarme  so  zu  reguliren,  dafs  die  Hahneo 
gerade  eine  Viertelsumdrehuug  erhalten.  Indem  also  die  Kolr 
benstange  beim  Anfange  ihrer  auf-  oder  abwärts  gehenden  .Be-^ 
wpgung  einen  todten  Gang  hat,  so  sieht  man  leicht,  dafs  bei 
jeder  beginnenden  Drehung  des  Rades  A  durch  die  Kurbel  der 
Luftpumpe,  sey  es  im  Anfange,  am  Ende  oder  in  der  Mitte 
des  Kolbenhubes ,  die  Hahnen  erst  gedreht  werden  -müssen^ 
bevor  der  Embolus  in  Bev^egung  gesetzt  wird ,  auch  darf  man  . 
die  Stan<;e  d  d  nur  etwas  in  die  H(jhe  heben  und  den  Hahnen 
eine  Viertelsurodrehung  geben ,  um  die  Maschine  zur  Conden- 
sation  zu  benutzen  *• 

Obgleich  (^eser  Mechanismus  eben  so  einfach  als  zweck-.  .  . 
mäfsig  und  dauerhaft  ist ,  so  zeigten  sich  doch  in  der  Anwen-  '  • 
dun«£  desselben  zwei  Mängel.  Zuerst  nämlich  ist  zwar  der  obere 
Hebelarm  der  kleinen  Zunge  a  so  kurz,  dafs  die  Zahne  des.  Rar? 
des,  wenn  er  aus  ihnen  ausgelöst  ist,  wie  auf  einer  geneigten 
Ebene  über  ihm  hingleiten,  indefs  entsteht  doch  für  jeden  fol- 
gehden  allezeit  ein  kleiner  Zwischenraum,  und  da  er  gegen  das 
Rad  federn  mufs ,  damit  dessen  Zähne  ihn  nicht  in  der  Richtung 
seiner  Längenaxe  fassen  und  zerbrechen,  so  giebt  dieses  ein  un« 
angenehmes  Klappern.  Zweitens  aber  mufs  die  Stange  b  b  sehr 
stark  seyn ,  wenn  sie  bei  ihrer  Länge  nicht  federn  soll ,  und 
selbst  bei  grofser  Stärke  derselben  ist  dieses  nicht  ganz  vermeid- 


1    G.  LXVIII.  60. 
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lieh,  weil  bei  gi^fserer  Kälte  das  Fett  der  Hahnen  allesei^  etwa 
weniger  schlüpfrig  wird.  In  Beziehung  auf  diesen  ktzterea 
Umstand  scheint  mir  eine  früher  angegebene^  Vorrichtung,  näm« 
lieh  eine  Stange  mit  so  viel  Zähnen  an  ihrem  oberen  Ende,  ab 
durch  das  Triebrad  der  Kurbel  gefabt  und  bewegt  werden  miii- 
sen ,  wenn  die  unten  befindlichen  Zähne  der  nämlichen  Stangt 
den  Sector  des  Hahns  um  90  Grade  drehen  sollen ,  den  Yono; 
zu  verdienen.  Soll  aber  zugleich  der  Zweck  erreicht  werden, 
dafs  die  oberen  Zahne  der  Stange  bei  jeder  Wendung  der  Km^ 
bei  sogleich  in  die  des  Rades  eingreifen,  so  mds  die  Staogi 
durch  eine  federnde  Kraft  der  jederzeitigen  Bewegung  des  g^ 
zahnten  Rades  entgegenstreben ,  damit  ihre  Zähne  beim  Bnd* 
gange  desselben  sogleich  in  die  Vertiefungen  des  Rades  (alki 
und  aufgezogen  werden ,  wodurch  dann  .gleichfalls  *ein  Klap- 
pern entsteht.  Inzwischen  hat  y.  Hdritbr  diesen  letztem  Vor* 
schlag  auf  eine  sehr  sinnreiche  W«ise  verbessert  und ,  was  d« 
Wesentlichste  ist,  durch  wirkliche  Ausführung  bewährt  gefiia- 
den.  Auf  meine  Bitte  erhielt  ich  von  ihm  die  nachfolgende  Be 
Schreibung  der  nach  seiner  Angabe  gebauten  Luftpumpe.      JK 

Die  hier  zu  beschreibende  Luftpumpe  verdankt  ihre  Es* 
stanz  einer  glücklichen  Idee  des  Hofr*  Muvcke  ,  welche  er  be- 
reits vor  18  Jahren  ^  dem  Publicum  mitgetheilt  hat.  Es  ist  enM 
doppeltwirkende  Hahnenluftpumpe  und  ihr  Vorzug  besteht  ei- 
nerseits in  der  Steuerung  der  Hahnen,  die  ohne  Zuthon  des 
Experimentators  durch  die  Kurbel  selbst  verrichtet  \prd,  vuai 
andererseits  in  der  möglichsten  Verkleinerung  des  schädlicbee 
Fig.  Raumes  zwischen  Hahn  und  Stiefel  der  Pumpe.  Auf  der  Alf 
*  A  befindet  sich  solid  befestigt  das  gezahnte  Rad  B ,  welches  ii 
die  gezahnte  Stange  D  D  eingreift  und  diese  um  einen  gewil* 
sen  Raum  f  g  hebt  oder  senkti  Dafs  bei  fortgesetzter  Drehin( 
der  Kurbel  dieser  Raum  nicht  überschritten  werden  kttnne,  ^ 
durch  die  infundg  an  der  Stange  angebrachten  federnden  Zähe* 
verhütet,  an  welchen  nach  der  einen  Richtung  das  Rad  Bisiaff 
mit  einem  knitternden  Geräusche  vorbeigleitet,  bereit,  bei  vm^ 
kehrender  Bewegung  sogleich  von  denselben  gefaCst  zn  werdo^ 
um  die  Stange  D  in  entgegengesetzter  Richtung  fortzuschiebe» 
Dieses  Rad  befindet  sich  nahe  am  6nde  der  Axe,   dergestalt 


1  O.  XLII.  887. 

2  Ebendaselbst. 
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dafs  et  im  Grändrisse  mit  dem  RadeE  in  einer  Verticalebene^«!^ 
liegt«    Das  Rad  C  hingegen ,  welches  den  Embolas  der  Lnft-  Fig. 
pumpe  bewegen  soll ,  ist    mitten  über  dem   Cylinder  anf  der  '^' 
Axe  A  aufgestellt.    Es  ist  mit  einer  starken  stählernen  Hülse  h  h  , 
venefaen ,  so  dab  es  frei  um  die  cylindrische  Axe  sich  drehen 
kann.     An  dem  einen  Ende  ist  ans  dieser  Hülse  ein  Raum  von^ 
etvea  einem  Quadranten  ausgeschnitten ,  um  der  Bewegung  eine« 
auf  der  Am  A  befestigten  stählernen  Pflockes  i  freies  Spiel  zu 
gestatten»    So  wie  nun  die  Kurbel  bewegt  wird,  dreht  sich  auch 
das  Rad  B  und  verschiebt  die  Stange  D  D  um  den  Torgeschrie« 
benen  Raum.    Dadurch  werden  die  Hahnen  der  Luftpumpe  ge* 
htfrig  eingestellt,  ehe  der  Kolben  aus  seiner  Stelle  geht.    Denn 
das  Rad  C  y  von  den  Zähnen  der  Kolbenstange  festgehalten,  ge- 
räth  ertt  dann  in  Bewegung ,  wenn  der  Pflock  i  mit  dem  festen 
Rande  h  der  Hülse  in  Berührung  kommt ,   und  mufs  der  Dre- 
hung der  Axe  so  lange  folgen ,  bis  durch  eine  rückkehrende  Be- 
wegung derselben  der  Pflock  i  von  der  Hülse  sich  wieder  ent- 
fernt.   In  dem  nämlichen  Momente  wird  auch  der  federnde  Zahn 
f  von  der  umkehrenden  Bewegung  des  Rades  B  ergrüFen ,   die 
Stange  D,  welche,  seitwärts  an  der  Luftpumpe  heruntergehendi 
in  die  gezahnten  Räder  E  und  E'  eingreift,   dreht  die  an  ihnen  ^^* 
befestigten  Hahnen  um  180  Grade  um   und   verschliefst   oder 
öffnet  die  Verbindung   des  Recipienten  mit  dem  Evacuations- 
cylinder. 

Der  Wunsch,  einen  doppeltarbeite'nden  Cylinder  su  ha- 
ben, machte,  es  nothwendig^  den  obern  Hahn  e  an  den  Rand 
des  Stiefels  anzubringen,  und  hieran  folgte  dann  auch  von 
selbst  die  Convenienz,  mit  dem  untern  Hahne  e'  das  Nämliche 
sn  thnn».  Durch  diese  Tangentialberührung  ergab  sich  zugleich 
die  Möglichkeit)  den  schf^dlichen  Raum  möglichst  zu  Yermin- 
dern,  ind^m,  wenn  auch  die  MetaUstärke  dicht  bei  der  Hahn- 
Öffnung  sehr  gering  war,  sie  dennoch  ringsum  sogleich  beträcht-. 
lieh  zunahm,  so  däfs  gleichwohl  der  Hahn  fest  umschlossen 
blieb  ;  ein  Umstand ,  der  für  seine  gute  Verschliefsung  nicht  un-^ 
mchtig  ist.  Bei  der  nach  diesem  Entwürfe  ausgeführten  Luftpumpe 
itand  der  Hahn  nur  i\r  Lin.  vom  Embolus  ab ;  wegen  der  hei- 
len einander  entgegenstehenden  Convexitäten  mochte  der  Rand 
ier  1,8  Lin.  im  Durchmesser  haltenden  Oeffnung  im  Stiefel  etwa 
(-  Lßim  Tiefe  haben ,  woraus  sich  die  mittlere  Tiefe  des  schädli- 
chen Raumes  zu  etwa  0^23  Lin.  ergiebt,  was  mit  der  Kreisfläche  von 


558  Luftpumpe. 

ifi  Un«  Darchmesaer  moltiplieirt  Oß  Knb.Lio.  Inlialt 

Der  Stiefel  selbst  hatte  36,5  Liq.  Durchmesser  und  148,6  Ia 

arbeitende  Höhe ,    mithin   einen  Inhalt  von  155487  Kab.  Lb. 

Hieraus   folgt  die  Grenze    der    Verdünnung    =  ^^uqqq'      ^ 

möchte  nicht  schwer  seyn,  den  schädlichen  Ramn  noch  gerin- 
ger zn  machen.  Man  könnte  sogar  aufserhalb  des  Cylinders  eint 
kleine  Ventil -Pumpe  anbringen,  M'olche,  durch  einen  engei 
Seitencanal  mit  dem  schädlichen  Räume  in  Verbindung  gesetst 
denselben  durch  das  Spiel  d^r  Stange  D  exantlirte.  Allein  die- 
ses würde  nicht  nur  eine  Vergröfserung  des  schfidlichen  RansKi 
nöthi«^  machen ,  sondern  auch  durch  die  Gemeinschaft  mit  einer 
kleinern ,  weniger  dichten  Pumpe  der  genauen  Verschliefsnn« 
auf  welche  so  vieles  ankommt,  Gefahr  drohen.  Eben  diese 
Umstandes  wegen  zeigte  es  sich  auch,  obgleich  der  Hahn  smg- 
FiS* fältig  eingeschliffen  war,  von  erheblichem  Nutzen,  bei  K  es 
^'  festschliefsendes  Klappenventil  anzubringen ,  welches  jedesai! 
von  der  condensirten  Luft  aufgesprengt  wurde.  Wäre  man  ic 
Stande,  einen  völlig  luftdichten  Hahn  zu  machen;  welcher  dci 
Drucke  der  ganzen  Atmosphäre  widerstände,  so  würde  es  asd 
nicht  schwer  fallen ,  vermittelst  eines  durchbohrten  Chamcs 
ab<iekürzte ,  sehr  tragbare  Barometer  zu  verfertigen  ,  was  meiDcs 
Wissens  noch  Niemandem  gelungen  ist.  Der  Hahn  selbst  istic 
paralleler  Richtung  zweimal  unter  einem  Winkel,  der  4S^  vk 
seiner  Axe  bildet,  durchbohrt;  die  Oefinung  ist  nahe  zwei  Li- 
nien weit,  was  für  schnelle  Evacuation  keineswegs  xu  viel  i>t; 
die  Leitröhren  l  und  Y  sind  noch  etwas  weiter.  Das  Rad  £  be» 
wegt  sich  sehr  solid  zwischen  den  festen  Stücken  xn  nnd  ■ 
und  ist  mit  dem  Hahne  durch  einen  Vierkant  nach  Art  derUlv- 
Schlüssel  oder  auf  eine  *  andere  Weise  so  verbunden  ,  dals  e 
Fig.  keinen  Druck  noch  Zug  auf  denselben  ausübt  Der  Kolbea  K 
^^'  dessen  Deckplatten  in  den  oberen  und  unteren  Boden  derPoapt 
genau  eingeschliffen  werden  müssen ,  so  wie  die.Lederböcksi, 
sind  von  der  gewöhnlichen  Einrichtung.  Will  man  die  Pampi 
zum  Comprimireu  gebrauchen ,  so  hat  man  nur  die  zinrei  Rade 
E  und  E'  mit  den  daran  befindlichen  Hs^hnen  um  180*  xu  vei^ 
setzen,  wodurch  die  Verbindungen  des  Cylinders  mit  den&  Reo* 
pienten  und  der  freien  Luft  umgekehrt  werden. 
Fig.  Das  Gestelle  dieser  Luftpumpe  bildet  eine  vierseitige  abge- 

^'  stumpfte  Pyramide,  deren  Kanten  aus  zwei  Zoll  starken  EUlken  voi 
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btftem Heise  bestehen  und  deren GnmdflMchenReetangelJbSden« 
Die  Dimensionen  des  untern  Rectapgels  sind  2iund  Ij-par.Fub; 
die  des  obern ,  das  ein  solides  Bret  von  2  Zoll  Dicke  ausmacht, 
hilten  1^  und  1  Fufs.  Ueber  diesem  Brete  in  einer  Höhe  von  41 
Fds  vom  Boden  befindet  sich  der  Teller  der  Luftpumpe,  \?äh- 
rend  Stiefel  und  Kolbenstange  im  Innern  des  Gestelles  ange- 
bfacht  sind.  Da,  wenn  der  Kolben  etwas  hart  geht,  durch 
die  Kraft  des  Getriebes  das  starke  Fufsbret,  auf  welchem  die 
Pumpe  steht,  etwas  hernntergedrückt  Und  vom  oberen  Brete 
eutfemt  werden  könnte ,  was  störende  Dehnungen  der  Leitröhre 
1  zur  Folge  hätte ,  so  ist  darauf  zu  sehen ,  dafs  der  Steg ,  auf 
welchem  die  Axe  Ä  liegt ,  auf  jeden  Fall  nachgebender  sey,  als 
das  Bodenbret,  welches  den  Cylinder  tragt.  Eii^p  nach  dieser 
Anordnung  verfertigte  Luftpumpe  bringt  das  abgekürzte  Baro« 
meter  auf  eine  halbe  Linie  und  noch  tiefer  hinab*  Ihre  Ausfüh- 
rung hat  keine  grölsern  Schwierigkeiten,  als  die  )eder  andern 
Hahnenluftpumpe ,  und  sie  läfst  auch ,  da  die  Hahnen  in  den 
Deckelstücken  des  Cylinders  angebracht  sind ,  die  Anwendung 
gläserner  Stiefel  zu.  Ihre  Behandlung  erfordert  keine  beson- 
dere Aufmerksamkeit  und  ihre  Dauerhaftigkeit  ist  nicht  gerin- 
ger, als  bei  den  andern  Constructionen«  Jf» 

Die  hier  mitgetheilte  Construction  empfiehlt  sich  besonders 
durch  die  zweckmäfsige  Selbststeuerung  der  Hahnen  und  das 
'einfach  gewählte  Mittel,  wodurch  ein  todterGang  der  Axe  fiir 
die  Zeitdauer  erreicht  wird ,  während  welcher  die  Umdrehung 
der  Hahnen  geschieht.  Der  noch  bleibende  schädliche  Raum 
ist  der  mitgetheilten  Berechnung  jgemäfs  von  gar  keiner  Bedeu- 
tung ;  wollte  man  indefs  darauf  bestehen ,  ihn  ganz  wegzuschaf- 
fen^, so  steht  hierbei  das  Hindernifs  im  Wege,  dafs  die  den 
Hahn  nach  der  Seite  des  Stiefels  hin  umschliefsenden  Wandungen 
ungleich  dick  und  um  die  OefFnung  scharf  werden,  welches  wohl 
ohne  Zweifel  dem  genauen  Schlie&en  de«  Hahns  Abbruch  thut. 
Schon  vor  der  Mittheilang  dieser  Beschreibung  hatte  ich  daher 
folgende  Construction  ersonnen,  wobei  ich  blofs  den  todten 
Gang  der  Axe  vof  jeder  Bewegung  des  gezahnten  Rades  der 
Kolbenstangen  nach  v.  Horher  aufgenommen  habe,  statt  die- 
sen f   wie  früher,  in  die  Kolbenstangen  zu  legen. 

Die  Durchschnittszeichnung  stellt  den   oberen  und  unteren  Fig- 
Theil  des  Stiefels  einer  eigentlich  zweistiefeligen ,   doppelt  wir- 
kenden  Maschine  dar,  dessen  innerer  Durchmesser  3  Zoll  bei 
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einer  Höh»  von  Iß.ZoUen  par.  Mab  betritgt,  wonach  aber  die 
einstiefeligen ,  doppelt  oder  einfach  wirkenden ,  leicht  zu  con- 
stroiren  ^nd.  AA' ,  BB'  bezeichnen  die  Wandungen  des  Stie- 
fels, CC  und  DD'  das  Bpdenstiick  und  das  obere  DeckeUtiich, 
alles  blofs  aus  Messing  und  ohne  zwisofaenli'egendes  Leder  dorck 
genaues  Aufschleifen  der  sich  berührenden  Flachen  loftdicfat 
schliefsend*  Der  Embolus  wird  unten  näher  beschrieben  wei^ 
den  und  es  genügt  daher  hier  nur  zu  bemerken ,  da£s  ß  der 
Konus  am  unteren  Theile  des  Embolus  ist,  welcher  in  die  Ver- 
tiefung b  des  Bodenstückes  bis  auf  den  Hahn  x  herabgeht ,  uai 
eben  so  a  und  a  für  die  obere  Fläche  des  Embolus  und  des 
Hahn  y  in  dem  eingeschraubten  Stücke  E.  Bei  beiden  beseich- 
net  X  und  V  den  um  90  Grade  von  der  ganzen  Durcbbohraif 
des  Hahns  abstehenden  zweiten  Canal  y  durch  welchen  die  oo- 
ter  und  über  dem  Embolus  befindliche  Luft  ins  Freie  aosgetrie* 
ben  wird.  Es  ist  klar,  dafs  durch  solche ,  bis  auf  die  Flache 
der  Hahnen  reichende  abgekürzte  Kegel  aller  schädliche  Rmm 
gänzlich  vermieden  wird.  Die  Kolbenstange  H,  welche  anten  nk 
dem  Gewinde  1  in  den  Embolus  eingeschraubt  wird  nnd  oben  mit 
der  gezahnten  Stange  K  verbunden  ist,  bedarf  keiner  ErUanui^ 
dagegen  verdient  noch  die  Stopfbüchse  wv  eine  besondere  Er- 
wähnung, Minder  geübte  Künstler  können  eine  gewöhnlicke 
Lederbüchse  oben  mit  einem  Oelschalchen  anbringen,  allein  die 
Erfahrung  zeigt,  dafs  in  diesem  Falle  das  Oel  mit  der  Zeit  dick- 
flüssig und  zähe  wird ,  tich  an  die  Stange  hängt  und  leicht  Be* 
schmutzungen  veranlafst,  außerdem  aber  das  Messing  angreift^ 
denn  der  vom  Oele  umgebene  Theil  der  Kolbenstange  xnid  taub 
und  merklich  angefressen.  Dieses  kann  vermieden  'werden, 
wenn  die  Kolbenstange  genau  cylindrisch  gearbeitet  nnd  abge- 
schmirgelt, der  luftdichte  Verschluis  aber  durdi  dichtes  An- 
schliefsen  des  Metalles  erreicht  ist.  Dieses  geschieht  anf  fol- 
gende Weise.  Bei  der  Vorrichtung  tp'  sieht  man  einen  oben 
scharf  zulaufenden  Bing  die  Kolbenstange  umgeben.  Dieser 
'  schliefst  schon  an  sich  luftdicht ,  allein  es  Wird  über  diesen  eäm 
zweiter,  inwendig  etwas  konischer  Bing  gesteckt  und  durch  eine 
Schraube  herabgedrückt,  welcher  den  dünnen  inneren  Bing  stets 
die  Kolbenstange  luftdicht  umschliefsen  macht  Die  Stange  wird 
dann  blofs  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  mit  Pomade  überstrichen,  nnd 
damit  sich  kein  Staub  oder  kein  Sandköxnchen  zwischen  die 
Metallflächen  dränge ,  wird  unter  den  oberen  Band  der  äotseieD 
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Sohradbö  eine  einfache,  die  Stange  omgebeDde  Scheibe  Ledet 
gfl^t,  um  das  EUndringen  solcher  Körper  zu  verhinden». 

Das  Getfiebe  nebst  der  Selbststeuerung  der  Hahnen  i't^' 
glaichfalls  für  eine  doppeltwirkende,  zweistiefelige  gezeichnet. 
Das  gezahnte  Rad  C  greift  in  die  gezahnte  Verlängerung  der  , 
Kolbenstange  K  ein,  hebt  diese  abwechselnd  und  drückt  sie 
nieder.  Dasselbe  ist  auf  der  nämlichen  Axe  mit  dem  zweiten  Aade 
D  unbeweglich  festsitzend ,  letzteres^aber,  der  leichteren  £xan- 
tliruDg  wegen  von  grtffserem  Halbmesser  ^  wird  durch  ein  auf 
der  Axe  hinter  dem  Rade  A  befindliches ,  in  der  Figur  nicht 
wohl  darstellbares  Getriebe  in  Bewegung  gesetzt  ^  Es  darf  hier- 
bei nur  kurz  bemerkt  werden,  dals  dieses  Getriebe  nach  y.  Hon- 
via^s  Einrichtung  auf  der  Axe  beweglich  ist,  folglich  bei  ^eder 
anfangenden,  vor^  oder  rückwärts  gehenden  Drehung  derselben 
so  lange  ruht,  bis  ein  auf  der  Axe  festsitzender,  um  120  Grade 
weggenommener  Ring  gegen  einen  Zapfen  des  Getriebes  fafst 
und  denselben  umdreht,  damit  während  dieses  Stillstandes  zu- 
vor die  Steuerung  der  Hahnen  bewerkstelligt  wird.  Letzteres  ge« 
schiebt  durch  das  Rad  A^  welches  die  gezahnte  Stange  aa  hebt 
oder  niederdrückt,  deren  Verlängerungen  bei  bb  und  cc  gleich- 
falls mit  Zähnen  versehen  sind ,  um  die  Hahnenräder  E  und  F 
um  90  Grade  umzudrehen.  Weil  die  Axen  der  Hahnen  nicht 
in  derselben  verticalen  Ebene  liegen ,  so  ist  der  zwischenlie- 
gende  Theil  ff  der  Stange  etwas  gebogen ,  welches  aber  bei  ei^ 
ner  Länge  von  mehr  als  18  Zollen  kauin  merklich  wird.  Unten 
befindet  sich  in  einer  durch  die  Axe  des  Rades  A  gelegten  ver- 
ticalen Ebene  der  Mittelpunct  G  eines  zweiarmigen  Hebels  GH 
mit  dem  Bodenstücke  d  d.  Dieses  dient  nicht  blofs  dazu ,  das 
Getriebe  der  Stange  gegen  die  Zähne  des  Rades  F  zu  drücken, 
aondern  auf  demselben,  sind  auch  die  Schienen  aa  befestigt,  wel-> 
che  zwischen  sich  das  mit  einem  Röllchen  versehene  Zäpfchen 
f  fassen  und  dadurch  mit  der  Stange  cc  zugleich  auf  und  ab 
bewegt  werden.  Bei  den  zweistiefeligen  Luftpumpen  befindet 
sich  an  der  anderen  Seite  des  Ra^es  A  ein  ganz  gleicher  Me- 
chanismus ,  als  welcher  hier  nur  an  der  einen  mitgetheilt  ist,  . 
und  so  hat  dann  der  Hebel  GH  an  der  andern  Seite  gleiphfalls 


1  Die  Zeichnang  wird  dentllcYi,  wenn  man  berücksiclitjgt  /  (Urs 
•ie  von  der  zweistiefeligen  Luftpompe  den  linkt  stehenden  Stiefel 
darstellt. 
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ein  solches  Bogenstiick  und  zwei  Schienen ,  wdche  auf  die  an- 
dere Stange  greifen;  beide  Stangen  sind  anf  diese  Weise  ver» 
bunden  und  werden  daher  nie  Mob  herabgedrückt ,  sondern 
zugleich  von  der  andern  gezogen ,  so  dafs  sie  schvräeker  und 
doch  in  ihrer  Wirkung  sicher  seyn  k((nnen. 

Dafs  eine  blofse  gezahnte  Stange,  wie  aa,  zur  Selbstslene* 
rung  nicht  genüge,  liegt  in  der  Natur  der  Sache.  Ist  nambch 
der  letzte  Zahn  der  Stange  so  hoch  gehoben ,  dafs  der  kebeude 
Zahn  des  Rades  und  somit  auch  jeder  folgende  an  ihm  vorübei^ 
geht ,  so  findet  beim  Rückgänge  des  Rades  kein  £ingri£F  stan» 
mithin  steht  dieser  Mechanismus  still.  Um  dieses  zu  ▼ermai- 
den  und  den  Eingriff  bei  jedesmaliger  rückkehrender  Bewe« 
gung  sicher  %a  erhalten ,  hat  V.  Horvir  den  ersten  und  letz- 
ten Zahn  der  Stange  aa  federnd  gemacht,  wobei  sich  "von  selbst 
versteht,  dafs  die  Stangen  bb  und  cc  eines  solchen  HäUimineb 
nicht  bedürfen ,  da  man  den  gezahnten  Theil  derselben  so  lang 
machen  kann,  dab  ihre  äufsersten  Zähne  aus  denen  des  Rades 
nie  völlig  ausgehst  werden«  Das  Klappern,  welches  durch  den 
federnden  Zahn  nothwendig  erzeugt  werden  mufs,  scheint  mir  da 
zu  unbedeutender  Uebelstand  zu  seyn,  als  dafs  man  diesen  Illin- 
gens so  sichern  Mechanismus  deswegen  aufgeben  sollte,  ob« 
gleich  sich  wohl  eine  Vorrichtung  anbringen  liefse,  nm  dasselbe 
zu  vermeiden  ,  welche  jedoch  auf  jeden  Fall  einen  todten  Gang 
der  Axe  itn  Rade  A  erfordern  und  den  Bau  des  ganzen  Steoe- 
rungs-«  Apparates  seiner  JEIinfachheit  und  groisen  Sichexhek  be- 
rauben würde. 

b)    Ventil-Luftpumpen. 

Die  Luftpumpen  mit  Blasenventilen  >  gleichviel  ob  de 
Bedeckung  von  Thierblase  oder  geöltem  Taffent  gemacht 
hatten  durch  Nairhe  und  Blunt  und  zur  nämlichen  Zeit  dmt^ 
Haas  und  Hurter  eine  solche  Vollendung  erreicht ,  daCs  spä- 
tere Künstler  mit  Beibehaltung  des  von  Smeaton  im  AOgenkei- 
nen  angegebenen ,  von  den  genannten  Mechanikern  etwas  abge- 
änderten Mechanismus  nur  darauf  bedacht  waren,  sie  in  inSg* 
lichster  Vollkommenheit  darzustellen.  Man  pflegt  daher  die 
Bl^ejiventil  -  Luftpumpen  schlechthin  Smeaton* 9che  zu  nennen 
und  es  lassen  sich  nur  wenige  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise 
abgeänderte  Blasen -Ventil -Luftpumpen  aufzählen,  die  als  vor- 
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süglich  «asgozeichnet  nfiher  bekannt  geworden  sind!,  Ca^ 
TALLO^  beschreibt  eine  vonHü^ft  für  ihn  verfertigte  von  aus- 
gezeichneter Wirkung,  ein  groIsesLob  aber  hat  insbesondere 
in  früheren  Zeiten  die  durch  den  Nordamericaner  Paiscb  ange- 
gebene erhalten,  welche  Adams ^  vor  allen  andern  empfiehlt 
nnd  schlechthin  mit  dem  Namen  der  doppelUtiefeUgen  America- 
iUschen  Luftpumpe  benennt.  Das  Wesentliche  ihrer  Constru- 
ction  besteht  darin ,  dafs  das  Bodenventil  ganz  fehlt ,  um  durch 
dieses  den  freien  Eintritt  der  Luft  in  den  evacuirten  Stiefel  nicht 
zu  hindern,  da  es  durch  das  Ventil  im  Deckel  des  Stiefels  er- 
setzt werden  soll,  indem  die  Luft  aus  dem  Recipienten  Von 
selbst  den  über  dem  Embolus  bei  dessen  Herabgehen  entstehen- 
den leeren  Raum  auszufüllen  strebt. 

Um  diese  Strömung  noch  mehr  zu  erleichtera,  ist  jed^r  Em- 
bolus mit  drei  Löchern  versehen ,  um  die  unter  ihm  befindliche 
Luft  durchzulassen,  wobei  aber  die  auf  seiner  oberen  PJatte 
befindlichen  drei  Blasenventile  den  Rückgang  der  Luft  beim 
Aufziehen  desselben  hindern.  Aufserdem  geht  der  Embolus 
jedes  Stiefels  so  tief  herab ,  dals  bei  seinem  tiefsten  Stande  der 
vom  Recipienten  in  den  Stiefel  führende  Canal  mit  seiner  Oe(F- 
nung  sich  genau  über  ihm  befindet,,  so  dafs  also  das  freie  Ein- 
strömen der  Luft  in  denselben  durch  gar  kein  Hindernils  gestört 
wird.  Weil  endlich  der  Druck  der  äufseren  atmosphärischen 
Luft  auf  die  Ventile  in  den  Deckeln  der  Stiefel  das  OefiTnen 
derselben  erschwert  und  aus  dieser  Ursache  nicht  wohl  ein 
vollkommen  luftleerer  Raum  über  den  Kolben  gebildet  werden 
l^ann ,  so  gehen  beide  Röhren  aus  den  oberen  Theilen  der  durch 
Ventile  verschlossenen  Stiefel  in  eine  gemeinsame  vereint  in  ei- 
nen dritten  kürzeren  Stiefel ,  welcher  auf  die  nämliche  Weise, 
als  die  eigentlichen ,  gebaut  und  mit  einem  gleichen  Embo- 
lus versehen  ist.  Werden  also  die  beiden.  Kolbenstangen  der 
Hanptstiefel  durch  die  gemeinschaftliche  Kurbel  abwechselnd 
auf-  und  abwärts  bewegt,  so  drücken  sie  die  über  ihnen  be- 
findliche Luft  durch  die  Ventile  im  Deckelstücke ,   von  wo  aus 


1  Joarn.  de  Phys.  XXV.  p.  861. 

2  Lecturet  on  Nttoral  and  Experimental  Philosophy.  Lond.  1799. 
IT  Thexle  und  I  Theii  Kupfer.  T.  I.  p.  44  und  p.  148  ff.  Sie  ist 
snerat  beschrieben  in  Amencan  Trans.  T.  1.  Boston  1785.  Uierans 
in  Nicholson'«  Journal.  T.  h  p«  119.  T«  VI.  p.  236.  und  durch 
Adbt  in  Ann.  de  Chim.  XXV«  p.   126L    G.  L  S57. 
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sie  in  den  dritten  Stiefpl  gelangt,  indem  sie  entweder  obeflialb 
seines  Embolns  einströmt,  ^^enn  .dieset  seinen  tiefsten  Stand 
einnimmt,  oder  unterhalb  desselben,  tmd  dann  darch  dessen  VeiH> 
tile ,  zuletzt  aber  auf  jeden  Fall  aus  der  mit  einem  Blasen- 
yentile  verschlossenen  Ableitungsröhre  in  das  Oelgefafa  der 
Smeaton'schen  Luftpumpen  entweicht.  Zur  £rreichnng  einer 
stärkeren  Verdünnung  wird  auch  det  Embolus  des  dritten  Sde* 
{eis  durch  ein  eigenes  Getriebe,  bewegt,  um  hierdurch  ein  mög*» 
liehst  vollkommenes  Vacunm  über  den  Hauptstiefeln  za  erzengeui 
Die  Wirksamkeit  dieser  Luftpumpe  beruht  auf  der  Vorau»- 
set^ung,  dafs  Blasenventile  schlechthin  keine  Luft  darchlasaeiii 
was  mir  jedoch  keineswegs  absolut  gewifs  scheint  und  andi 
im  vorliegenden  Falle  wohl  nicht  mit  Sicherheit  erwartet  -werden 
kann ,  obgleich  alle  vier  abgesonderte  Ventile  sich  gegenseitig 
nnterstützen.  Auberdem  macht  die  Bewegung  der  zw^eiten 
Kurbel  die  Operation  des  Exantlirens  zusammengesetzter  nnd 
auch  ohne  dieses  scheint  es  mir  überflüssig,  noch  diejenige  Vor^ 
richtung  tvL  beschreiben ,  wodurch  diese  Luftpumpe ,  nach  Ait 
der  Smeaton'schen ,  zugleich  zum  Condensiren  eingerichtet  ist  K 
Geübte  und  erfahrne  Mechaniker  machen  die  Blasenventik 
leicht  und  schnell,  sie  erfordern  aufserdem  keinen  künstlicfaca 
Mechanismus  der  Steuerung  und  gestatten  eine  leichte  Bewe* 
gung  des  Embolus,  daher  trifft  man  die  mit  ihnen  versehenen 
ein  -  oder  zweistiefeligen  Luftpumpen  in  kleineren  und  grOlae-* 
ren  Dimensionen  häufig ,  wenn  es  nicht  darum  zu  thnn  is^  aus- 
gezeichnet starke  Verdünnungen  zu  erhaltenb  FoRTia'  un- 
ter andern  hat  mehrere,  namentlich  kleinere,  dieser  Art  ver- 
fertigt, die  aber  von  der  eigentlichen  nach  diesem  Künstler 
benannten,  später  zu  beschreibenden,  zu  unterscheiden  nnd 
JPbrtin^sche  Blasenpentil^  Luftpumpen  bu  nennen  sind. 

Cüthbertsoh's  Metall -Ventil -Luftpumpe  ist  wohl   ohne 
Zweifel  eine  Erfindung  dieses  geschickten  Künsders«     Dennoch 


1  Eine  aasfahrliche  Beschreibong  und  aasgezeichnet  schoiae 
Zeichnnng  <die8er  sonst  nicht  oft  erwähnten  Luftpampe  gipbt  BAax4>w 
in  Encyclopaedia  Metropolitana.  Lond.  18S9«  Art.  Pnenmatics  p.  STS, 
wo  derselben  die  durch  Nigholsoh  in  Pfailoi.  Jonm.  T.  I.  bereits  ab- 
gegebenen Vorzüge  gleichfalls  zugestanden  werden,  lodefs  mafs  sie 
in  England  dennoch  nicht  grofseu  Beifall  gefanden  habeo,  d« 
ist  mir  nirgends  za  Gesichte  gekommen. 
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behauptet  Adbt^,   dafs  Ami  Aaoavd    schon  früher,    nämlich 
1776)  die  nämliche  Idee  gehabt  und  einen  Embolus  mit  dieser 
Vorrichtung  habe  verfertigen  lassen.     Wie  dem  auch  sey,  so 
werden  die  Luftpumpen  mit  diesen  oder  ähnlichen  Kegelventi- 
len fortwährend ,  wie  bisher,  CuMertson^sche  genannt  werden.     * 
Dem  oben  gerügten  Mangel  derselben ,   dafs  nämlich  der  schäd* 
liehe  Raum  bei  ihnen  nicht  ganz   beseitigt  ist,   suchte    z^aerst 
ScBRAD^R  abzuhelfen,   allein  seine  Luftpumpe    ist   eigentlich 
eine  ganz  eigenthümliche  mit  Kegelventilen  ^,     Der  im  yertica-  ^JÄ» 
len  Durchschnitte  dargestellte  Stiefel  A  B  war  3  Z.  weit  und  22 
Z.  lang,  der  Embolus  C,  ohne  Durchbohrung  und  Ventil,  wurde 
vde  gewöhnlich  durch  eine  gezahnte  Stsinge  vermittelst  eines  Ge^ 
triebes  und  einer  Kurbel  auf-  und  abwärts  bewegt.     Nahe  über 
dem  Boden  befindet  sich  seitwärts  das  nxetallene  Kegelventil  in 
einer  Röhre  P ,  welches  'durch  die  gegen  den  aufgeschraubten 
Deckel  sich  stemmende  Spiralfeder  fest  .angedrückt  wird.     Am 
Boden,  des  Ventils  ist    ein  Draht  eingeschraubt,    dessen  eines 
JSnde  mit  einer  über  zwei  Rollen  gezogenen  und  ao  den  Hebel- 
smpa  6  geknüpften  3chnur  zusammenhängt.     Der  Hebelarm  G  H 
ist  um  den  Stützpunct  H  an  einer  der  Säulen ,  ^^elche  den,  Tel- 
ler tragen,  beweglich,   sein  entgegengesetztes  Ende  «iber  wird 
von  Stiften  gefalst,    die  auf   der    breiten  Seite  der  gebahnten 
3tange  in  Abständen  von  3  Zollen   angebracht  sii^d  und   beim 
Herabgehen  des  Embolus  den  Hebelarm  niederdrücken ,   durch 
Apaiehen  der  Schnur  das  Ventil  öffnen  und  der  Luft  den  freien 
Ausgang  verstatten.     Die  obere  Oeffnung  des  Stiefels  ist  ver- 
schlossen ,  indem  die  Stange  durch  dde  Lederbüchse  D  geht  \  es 
behndet  sich  jedach  im  Deckel  ein  metallenes  Kegelyen^il  iz\  der 
Röhre  F ,  welches  gleichfalls  durch  eine  Feder  angedrückt  wiifd 
und  einen  an  einer  höheren  Hebelst^nge  befestigten.  Faden  hat. 
Auch  dieser  Hebel  ist  um  den  Stützpunct  X  beweglich ,  wird 
durch  Stifte  gehoben,  welche  auf  der  andern  Fläche  der  gezahn- 
ten Stange  festsits^n,    und  damit  diese    sie  beim  Herabgeheu 
nicht  niederdrü^eil »  (ondem  beiin  Aufsteigen  h\qh  heben ,  hat 


1  Ann.  de  Chlm.  XXT*  126.  Er  beruft  sich  auf  das  Zco^nifs 
des  SiGArn  dk  la  Fond  in  Lebens  ^l^mentaires  de  Phys.  T.  Ilf. 

2  Besehreibung  einer  neuen  und  vollkommenem  Einrichtung  der 
Luftpumpe.  Flensburg  und  Leipzig  1791.  8.  Abgekürzt  in  Oren's 
Joum.  d.  Ph,  111.  857. 
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äie  Stange  bei  I  ein  Charnier ,  in  welchem  hloTs  die  eine  Hälfte 
derselben*  sich  bewegt ,  da  das  andere  Ende  zwischen  I  und  X 
auf  einem  Stützpuncte  ruht,  eine  Feder  aber  stellt  nach  jeder 
Herabdriickung  die  gerade  Richtung  wieder  her. 

An  der  dem  Ventile  in  P  entgegengesetzten  Seite  des  Stie- 
fels befindet  sich  ein  drittes,  fiir  die  Exantlirung  unmittelbar 
bestimmtes  Ventil ,  da  die  beiden  eben  beschriebenen  zunächst 
nur  zur  Wegschaifung  der  Luft  aus  dem  Stiefel  dienen.  Dieses 
steht  vom  Deckel  des  Stiefels  gerade  so  weit  ab,  als  die  Dicke 
des  Embolus  beträgt ,  damit  es  sich  genau  untchr  diesem  befinde, 
wenn  er  mit  seiner  oberen  Fläche  die  Deckelplatte  des  Stiefels 
berührt.  Bei  diesem  Ventile  ist  die  Basis  des  Kegels  nach  In- 
nen gekehrt  und  das  kleine  Röhr  inwendig  genau  gebohrt 
und  geschliffen ,  damit  ein  kleiner  Stempel  vollkommen  luft- 
dicht darin  schliefse.  Das  Stück  Metall,  in  welches  der  Ke~ 
gel  eingeschliffen  ist ,  hat  einen  nach  aufwärts  gehenden  Ganal, 
wodurch  die  Kegelventil- Oeffnung  mit  dem  oberhalb  angesetz- 
ten Communicationsrohre  in  Verbindung  steht.  Dieses  nämli- 
che Stück  hat  als  Fortsetzung  die  horizontale  Röhre  K ,  worin  der 
Draht  L  mit  einem  Knopfe  in  einer  Lederbüchse  sich  luftdicht 
bewegt,  und  aufserdem  befindet  sich  darin  die  Spiralfeder,  "wel- 
che  das  Ventil  anzieht,  aber  etwas  stärker  ist,  als  die  der  beiden 
andern  Ventile.  An  der  inneren  Seite  des  Stiefels  darf  übrigens 
keine  Vertiefung  seyn,  vielmehr  sind  die  Ventile  so  genau  zu  ar- 
beiten ,  dafs  die  innere  Fläche  des  Stiefels  vollkommen  glatt  ist. 

Der  Mechanismus  und  die  Bestimmung  aller  Theile  dieser 
Luftpumpe  ergeben  sich  jetzt  von  selbst.  Wird  nämlich  der 
Embolus  in  die  Höhe  gewunden  und  hat  er  den  obern  Decket 
erreicht,  so  drückt  man  gegen  den  Knopf  L,  damit  die  Luft 
aus  dem  Recipienten  in  den  Stiefel  ströme ,  bis  man  mit  dem 
Drucke  nachläfst  und  die  Verbindung  wieder  geschlossen  ist. 
Alsdann  wird  der  Embolus  niedergewunden ,  die  Stifte  der  ge- 
s^ahnten  Stange  ergreifen  den  Hebelarm  GH,  drücken  ihn  nie« 
der,  Öffnen  dadurch  das  Ventil  in  P  und  die  im  Stiefel  befind«- 
liche  Luft  entweicht  ins  Freie.  Ueber  dem  Embolus  ist  aber 
ein  leerer  Raum  entstanden,  in  welchen  durch  einen  wiederhol- 
ten Druck  gegen  L  die  Luft  aus  dem  Recipienten  strömt.  Nach 
abermaliger  VerschlieCsung  des  Ventils  in  K  wird  der  Embolus 
wieder  in  die  Höhe  gewunden,  wobei  das  Ventil  in  F  durch  den 
Hebelarm  J    sich   öffnet  und  die  Luft  ins  Freie  entweichen  lafst. 
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ScHRADBH  begegnet  bei  seiner  mit  vieleni  Beifalle  aufge- 
nommenen Luftpumpe    dem  Einwurfe ,    daC»  die  Federn  leicht 
lahm  werden  könnten,   durch  die  Erfahrung,   dafs  dieses  bei 
den  seinigen ,  aus  blolsem  Eisendrahte    verfertigten   und  nach- 
her gehärteten,  der  Fall  nicht  gewesen  sey,  und  aufserdem  ist 
der  Mechanismus  dauerhaft,  auch  versprach  er  eine  solche  Luft- 
pumpe, womit  er  die  Verdünnung  bis  auf  0,5  9  ja  selbst  bis  0)25 
Lin.  Differenz  der  Quecksilberhöhe  gebracht  haben  will  9   für 
den  geringen  Preis  von  80  Thalem  zu  liefern ;    allein   es  lassen 
•ich  dennoch  einige  Mängel  derselben  keinen  Augenblick  ver- 
kennen.    Zuerst  nämlich  ist  es  überall  nicht  oder,  mindestens 
kaum  zu  erreichen,  dafs  die  Ventile  und  die  Ränder  ihrer  Hül- 
len so  genau  gearbeitet  und  bei  der  unvermeidlichen  Verdickung 
des  Oeles  und  fortgesetzter  vielfacher  Bewegung  unausgesetzt 
in  einem  solchen  Zustande   zu  erhalten  seyn  sollten,  um  mit 
den  Wandungen  des  Embolus  fortwährend    eine  vollkommen 
glatte  Fläche  zu  bilden,  um  so  mehr,  als  diese  Fläche  nicht  ge- 
rade ,  sondern  gekrümmt  ist*  ^  Sobald  aber  die  Kegel  oder  die 
Bänder  der  Ventile  vorstehen ,  greifen  diese  bei  ihrer  Schärfe 
den  Embolus  an  und  die  abgeschabten  Theile  desselben  setzen 
sich  zwischen  die  Fugen«     Aulserdem  aber  wird  zwar  im  An- 
fange des  Exantlirens  die  Luft  aus  dem  Stiefel  durch  die  Ventile 
in  P  und  F  ausströmen,    bei  zunehmender  Verdünnung   aber 
strömt  sie  gleich  nach  dem  Oeffnen  derselben  vielmehr  ein  und 
man  hat  bei  jeder  Bewegung  d^s  Embolus  vom  Anfange  an  bis 
ans  Ende  einen  starkem  Druck  gegen  denselben ,  als  den  ganzen 
atmosphärischen  zu  überwinden,  welcher  insbesondere  am  Ende 
jeder  Bewegung  durch  die  Verkleinerung  des  im  Stiefel  zimick^ 
bleibenden  Raumes  bis  zum  doppelten  atmosphärischen  Drucke 
und  darüber  wachsen  kann»    Endlich  aber  ist  das  stete  Oeffnen 
des  Ventiles  in  K  mit  der  Hand  und  das  Stoben  der  Stifte  gegen 
die  Hebelarme  G  und  I  mindestens  sehr  unangenehm. 

R118ER  hat  eine  Construction  für  ein-  und  aweistiefelige 
Luftpumpen  angegeben^,  wovon  d«^  Wesentlichste  eine  kurze 
Anzeige  verdient ,  da  sie  in  allen  übrigen  Theilen  die  gewöhn- 
liche Einrichtung  erhalten  können.     Die  Beschreibung  des  Er- 


X  Nachricht  ron  einigen  neuen  Vorrichtungen  bei  physikalischen 
Experimenten  a.  ••  w.  Basel  1790.  8.  Im  Ansauge  in  Licbtenb.Mug. 
Th.  VU.  St.  2.  8.  49. 
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finders  nebst  der  beigefügten  Zeichnang  matht  den  Me«lianis- 
mus  minder  deutlich ,  allein  mir  ist  ein  sehr  gutes  Exemplar  be- 
kannt, welches  von  STEOMAirff  und  Schvbarth  gearbeitet  sidi 
im  physikalischen  Cabinette  zu  Marburg  befindet  und  noch  bei 
meiner  Anwesenheit  daselbst,  also  nach  langem  Cebrauche,  eioe 
Verdünnung  bis  nahe  0,25  Lin.  QuecksilberdüFerenz  mit  Sickeir- 
heit  gab,  wozu  ohne  Zweifel  der  Umstand  hauptsachlich  mit 
beitrug,  dafs  statt  der  ursprünglichen  Einrichtung,  die  Luft  frei 
auf  den  Embolus  drücken  zu  lassen ,  die  Kolbenstange  vielnehr 
in  einer  Lederbüchse  ging,  wonach  also  die  Luft  unter  dem- 
selben leichter  durch  das  Ventil  im  Embolus  in  den  leeren  Raum 
über  demselben  dringen  konnte ,  indem  im  Deckel  des  Stiefds 
sich  gleichfalls  nach  Cuthbertsoh^s  Angabe  ein  Blasenventii 
befand.  Was  für  ein  Ventil  im  Embolus  angebracht  wird ,  ist 
eigentlich  von  minderer  "Wichtigkeit;  Rkiser  wollte  eine  Art 
Kugelventil  oder  einen  auf  einer  ebenen  Fläche  imhenden  Cy- 
linder  wählen ,  welchen  die  unter  dem  Kolben  befindliche  Loft 
heben  sollte,  allein  ein  Cuthbertson'sches  Kegelventil  ist  offen- 
bar vorzuziehen  und  für  einen  geübten  Mechaniker  in  dieser 
Einfachheit,  nämlich  ohne  den  durchgehenden  Draht  des  Boden«- 
Ventils,  keineswegs  als  eine  zu  schwierige  Aufgabe  zu  betracb«> 
ten;  auch  ist  der  Fehler,  welchen  Reisir  ihm  vorwirft,  näm- 
lich dafs  das  vorstehende  Stück  Konus  die  Fläche  des  Embolus 
verhindere ,  mit  der  Fläche-  des  Bodenstückes  im  Stiefel  in  nn«> 
mittelbare  Berührung  zu  kommen,  durchaus  ungegründet,  da 
vielmehr  der  herabgedrückte  Konus  mit'  der  unteren  Ebene  des 
Embolus  zusammenfallen  mufs ,  in  welchem  Falle  dann  der  ge^ 
Tinge  den  Konus  umgebende  Raum,  insbesondere  beim  schnellen 
Aufziehen  desselben,  von  gar  keiner  Bedeutimg  seyn  kann«  Die 
Hauptsache  beruht  aber  auf  einer  sorg&ltigen  Verfertigung  des 
^' Bodenventils«  Dieses  besteht  aus  einem  metallenen  Kegel  c, 
welcher  in  das  Bodenstück  d^s  Stiefels  so  genau  eingeschlifibn 
seyn  mufs ,  dafs  man  beim  Geschlossenseyn  desselben ,  'wenn 
man  mit  der  Hand  über  die  gemeinschafdiche  Fläche  hinfahit, 
durchaus  weder  eine  Erhabenheit,  noch  eine  Vertiefung  bemerict 
und  selbst  mit  dem  Auge  blofs  die  kaum  sichtbare  schwärzlich  ge- 
zeichnete Grenze  beider  Metalle  als  feine  Kreislinie  wahrnimmt. 
Für  diesen  Zweck  ist  es  gewils  vortbeilhaft ,  dem  Ventile  die 
Gestalt  eines  ungleich  stumpferen  Konus  zu  geben ,  als  dieses 
nach  RsiSBR  geschehen  soll,   wodurch  zugleich  bewirkt  wird. 
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dafs  ein«  geringere  Mebang  desselben  einen  ^i^üseren  Rantn  zum 
Dnrchstrtfmen  der^Luft  darbietet.  Der  messingne  Konus  länft  in 
einen  etliche  Zoll  langen  Cylinder  aus ,  welcher  durch  den  bis 
unter  den  Recipienten  vermittelst  eines  Rohrs  fortlaufenden  Baum 
aa  und  dann  völlig  luftdicht  durch  die  Lederbüdise  d  d  bis  durch 
das  Bodenstück  herabgeht,  wo  auf  denselben  ein  Knopf  ge« 
«chraabt  ist,  damit  die  Feder  bb  ihn  mit  bedeutender  Stärke 
Jierabzieht,  so  dafs  dis  Ventil  im  gewöhnlichen  Zustande  eng 
verschlossen  gehalten  wird.  Gegen  den  hervorstehenden  Knopf 
drückt  der  eine  Arm  der  Hebelstange  g  g' «  welche  in  m  ihren 
Stü|zpunct  hat,'  am  Ende  g  aber  mit  der  verticalen  Stange  hh 
.verbunden  ist ,  deren  andere^  Ende  in  den  oberen  horizontalen 
Hebel  p  p'  eingreift  y  dessen  Stützpunct  sich  in  n  befindet  und 
-welcher  durch  die  beiden  Federn  o  a  Stets  in  horizontaler  Lage 
erhalten  wird,  so  dafs  ihn  d»s  Gewicht  der  Stange  hh  nicht  her-r 
abzuziehen  vermag.  Das  Ende  des  Hebelarms  p',  welches  nicht 
an  der  Stange  festsitzt,,  ist  so  weit  verlängert,  dafs  es  in  die 
Vertiefungen  der  gezahnten.  Stange  r  r'  dann  hinainreicht ,  wenn 
der  Kolben  seinen  höchsten  und  tiejbten  Stand  einnimmt,  und 
durch  dieses  einfache  Mittel  wird  die  mechanische  Hebung 
und  Verschliefsung  des  Bodenventils  bewerkstelligt.  Befindet 
tick  nämlich  der  Embolus  dicht  unter  dem  Deckel  des  Stiefels^ 
eo  sind  die  drei  Hebelstangen  in  Ruhe,  das  Bodenventil  aber 
wii^  durch  die  Feder  b  b  fest  verschlos&en  gehalten.  Windet  man 
jien  Embolus  herab ,  so  wird  auch  der  Hebelann  p'  herabge- 
druLckt ,  und  die  Stange  r  r'  hält  ihn  in  dieser  geneigten  Lagtf, 
.bis  der  Embolus  den  tiefsten  Stand  erhalten  hat ,  das  Ende  p' 
aber  wieder  in  die  Vertiefung  i'  hineinreit:liti  Durch  das  Her* 
abdrücken) des  Hebelarmes  p  wird  zwar  auch  die  Stange  hh' 
und  der  untere  Hebel  gg^ bewegt,  allein  diese  Bewegung  h:at 
keine  weitere  Folge ,  als  dafs  das  Ende  g'  sich  etwas  vom  Kno*- 
pfe  der  Ventilstange  entfernt ;  sobald  man  aber  die  Kolbenstange 
vrieder  aufwärts  windet,  hebt  sie  den  Arm  p'  etwas  lA  die 
Höhe,  die  Stange  hh'  sinkt  herab,  der  Hebelarm  g  drückt 
gegen  den  Ventilknopf,  hebt  dus  Ventil  ein  wenig,  so  dalj 
die  Loift  aus  dem  Recipienten  frei  in  den  Stiefel  dringen  )iann, 
und  erhält  es  in  dieser  Lage,  bis  der  Embolus  seinen  höchsten 
Stand  erreicht  hat  und  der  Hebelarm  p'  wieder  in  die  Vertie- 
fung r  einspringt. 

Dieser  Mechanismus  ist  einer  der  einfachsten ,  die  man  bei 
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der  Constraction  der  Lnfrpampen  in  Anwendung  gebracht  hal^ 
und  von  mir  in  seiner  gröfsten  Einfachheit  zur  leichteren  Ue* 
bersicht  dargestellt.  Bei  der  wirklichen  Aasführang  ist  es  besser, 
die  Stange  des  Ventils  blofs  bis  in  den  Raum  a  a  herabgehen  xa 
lassen  und  daselbst  durch  eine  Feder  stark  herabzuziehen,  dann 
die  Lederbiichse  d  d  von  grttfserer  Länge  horizontal  an  dem  Bo- 
denstücke anzubringen  und  einen  gesteiften  Draht  hindurchxn- 
fuhren ,  welcher  zwei  kleine ,  in  einer  horizontalen  Ebene  lie- 
gende Hebelarme  an  beiden  Enden  in  einer  auf  seine  Axe  per- 
pendiculären  Richtung  hat ,  den  einen  auswärts ,  damit  ihn  die 
Stange  hh'  niederdrückt,  den  andern  am  andern  Ende  im  Räume 
aa*,  welcher  gleichzeitig  durch  diesen  Druck  das  Ventil  hebt; 
Auüserdem  bekommt  die  Hebelstange  pp'  an  dem  Ende  p'  ein 
Charnier,  so  dafs  sie  sich  beim  Herabgehen  der  gezahnten  Stange 
rr'  niederbeugt,  ohne  die  Stange  hh'  in  Bewegung  zu  setzen, 
welches  blob  dann  geschieht,  wenn  der  Kolben  aufwärts  be* 
wegt  wird.  Die  ganze ,  übrigens  sehr  zweckmäfsige  Constxu- 
ction  hat  den  einzigen  Fehler,  dafs  man  allezeit  die  Kolbenziige 
ganz  vollenden  mufs  und  nicht  in  jedem  Momente  onterbn- 
ehen  kann. 

Wrzdk^  schlägt  vor,  «ine  Rohrwalze,  wie  er  es  nennt, 
cur  Vermeidung  der  UnVollkommenheiten  aller  Ventile  in  An- 
wendung zu  bringen.  Der  Stiefel  steht  senkrecht  unter  der 
Mitte  des  Tellers  und  in  dem  Halse ,  welcher  diese  beiden  ver- 
bindet ,  liegt  die  Rohrwalze.  Sie  besteht  aus  einer  metallenen 
Scheibe ,  welche  im  Innern  zwei  ovale  Gruben  hat,  die  vermit- 
telst eines  halbkreisf(5rmigen  Canals  mit  einander  verbunden  sind« 
Dieser  Canal  giebt ,  je  nachdem  er  gestellt  ist,  bald  die  Gemein- 
schaft zwischen  Recipienten  und  Stiefel,  bald  hebt  er  diese  auf; 
auch  ist  in  der  Rohrwalze  noch  ein  ganz  durchgehendes  Liodi, 
welches  45*  von  der  einen  Grube  absteht  und  erforderlichen  Falls 
den  inneren  Raum  des  Stiefels  mit  der  freien  Lufit  verbindet. 
Das  Spiel  der  Rohrwalze  wird  durch  einen  gebrochenen  Hebel 
bewirkt,  in  dessen  Ende  ein  Steigrad  eingreift,  welches  darck 
die  Kurbel  beim  Auf-  und  Nieder- Winden  der  Kolbenstange 
mit  herumgedreht  wird.  Letztere  ist,  so  weit  sie  in  den  Stiefel 
geht^,  blofs  prismatisch,  alsdann  aber  bildet  sie  einen  Rahmen 


1    Berlinisches   Joomal  für   AufklüruDg,    YII.    St.  1.    Apr.  1790L 
Abgeküret  in  Lichtenb.  Mag.  Th.  YU.  St.  1.  S«  117. 
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in  6esta1t'  eines  Rechtecks ,  dessen  lange  Selten  inwendig  ge- 
sahnt sind.  Die  durch  diesen  Rahmen  gehende  Axe  der  Kurbel 
hat  ein  Schliisselrad  oder  einen  Kreis-Sector  von  145*  j  auf  des- 
sen Stirn  Zähne  stehen;  diese  greifen  Ewischen  die  Zähne  des 
Rahmens  und  ziehen  beim  Herumdrehen  den  Kolben  auf  und 
nieder.  Die  Kolbenstange  tritt  an  der  Seite  ,  welche  in  das  In-^ 
nere  des  Stiefels  geht,  etwas  aus  dem  Kolben  hervor  und  be- 
wirkt hierdurch,  dafs  der  Raum  in  der  Leitröhre  zwischen  der 
OeiFnung  der  Rohrwalie  nnd  dem  Stiefj^l  zu  der  Zeit  völlig  aus- 
gefallt wird ,  wenn  de&  Kolben  in  den  Stiefel  zurückgetrieben 
ist.  Durch  diese  Einrichtung  wird  aller  schädliche  Raum  völCg 
vermieden.  Um  mit  dieser  Maschine  die  Luft  sowohl  zu  ver- 
dünnen, als  auch  zu  verdichten,  ist  nichts  weiter  erforderlich,  als 
die  Kurbel  bald  nach  dieser,  bald  nach  der  entgegengesetzten 
Richtung  zu  drehen  ,  auch  kann  man  durch  blofses  umgekehrtes 
Drehen,  ohne  einen  Hahn  au  gebrauchen,  sogleich  wieder  Luft 
unter  den  exantlirten  Recipienten  lassen.  Der  Mechanismus  ist 
sinnreich ,  kommt  aber  im  Wesentlichen  mit  dem  der  Hahnluft^^ 
pumpen  überein ,  an  denen  sich  Selbsteperung  befindet. 

Einige  Verbesserungen ,  welche  die  Construction  der  Luft«- 
pnmpen  dem  durch  seine  grofse  Kunstfertigkeit  in  knrzei^  Zeit 
sehr  bekannt  gewordenen  Mbndelssohv  verdankt,  werden  spä- 
ter erwähnt  werden ,  im  Ganzen  aber  scheint  mir  die  von  ihm 
angegebene  Maschine  vor  den  neueren  keine  entschiedenen  Vor- 
züge zu  haben ,  weswegen  ich  eine  detaillirte  Beschreibung  der- 
selben übergehe^.  Minder  zweckmäfsig  scheint  mir  zu  seyn, 
dafs  die  Stiefel  herabhängen  und  die  Kolbenstangen  herabwärts 
gehen^  wodurch  die  Kurbel  zum  Drehen  zu  tief  zu  liegen  kommt 
und  der  Recipient  zu  hoch ,  da  der  Teller  noch  obendrein  über 
den  Stiefeln  angebracht  ist;  ferner  sind  die  Stiefel  unbedeckt, 
"Wie  bei  den  älteren  Maschinen,  so  dafs  bei  hoher  Verdünnung 
der  ganze  Luftdruck  zu  überwinden  ist,  wodurch  mindestens 
die  Theile  der  Luftpumpe  zu  sehr  leiden,  und  eben  so  werden 
•die  Kegelventile,  durch  welche  die  Luft  ins  Freie  entweicht, 
"dnrch  die  verdichtete  Luft  in  den  Stiefeln  geöffnet;  endlich  aber 
scheint  es  minder  zv^eckmäfsig ,  dafs  das  Kegelventil ,  welches 
die  Oeffnung  zum  Recipienten  verschliefst ,  nicht  in  der  Mkte, 


1    Man  findet  diese  mit  Zeichnang  ia  Nicholson*«  Joom.   March. 
1805.  p.  SOU    Daraiit  in  G.  XXII.  96. 
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sondern  nitwärts  liegt,  folglich  auch  die  Stange  desselben  durd 
den  Embolus  an  der  einen  Seite  desselben  geht,  so  dals  bei  der 
geringsten  Drehung  des  Embolus  kein  genaues  Schlielsen  mög^ 
lieh  ist. 

Die  gewöhnlichen,  mebtens  zweistiefeligen ,  zum  schneHea 
Exantliren  bestimmten  Luftpumpen ,  welche  Forti«  verfertigt, 
sind  bereits  erwähnt  worden ;  indels  müssen  wohl  swei  Arten  mit 
metallenen  Ventilen  von  diesem  nämlichen  Künstler  noch  in  ihren 
Haupttheilen  näher  beschrieben  werden  K  Die  eine  derselben, 
mit  Kegelventilen  nach  Cuthbertsov,  verdient  weniger  em- 

gl'pfohlen  zu  werden.  Der  Embolus  hat  nämlich  in  seiner  Iditte 
«in  Kegelventil  oder  ein  Blaseaventil ,  um  die  unter  demselben 
befindliche,  aus  dem  Recipienten  eingedrungene  Luft  darch«r 
sulassen,  und  in  beiden  Fällen  mu&te  dann  im  Deckel  des  Stie* 
fels  gleichfalls  ein  Ventil  angebracht  werden.  Um  den  Zn-r 
gang  zum  Recipienten  abwechselnd  zu  öffnen  und  zu  schlie« 
fsen,  ist  der  Embolus  an  der  einen  Seite  durchbohrt  und  mit  ei-^ 
«er  Lederbüchse  versehen ,  in  welcher  die  Stange  aa  sich  Inft« 
dicht  auf-  und  abwärts  schiebt.  Diese  hat  am  unteren  Ende  den 
Konus  a,  welcher  die  konische  QeiFnung  in  der  Bodenplatte 
abwechselnd  öffnet  und  schliefst,  am  andern  Ende  aber  stützt 
sie  sich  gegen  den  Deckel  des  Stiefels,  damit  sich  der  ontere 
Konus  beim  Au&iehen  des  Kolbens  nur  um  etwa  0,4  Linien 
hebt  und  beim  Niedergehen  desselben  schnell  wieder  schlieCst 
Die  zweite  Art  Luftpumpen  ist  mit  einem  Schieber-Ventile  ver«- 

Fig- sehen.  Die  Kolben  P  und  P'  beider  Süefel  AA'  und  BB'  «ind 
nämlich  massiv  und  der  Angabe  nach  befinden  sich  die  gezahn- 
ten Stangen  unmittelbar  über  denselben,  so  da(s  sie  also  den 
Druck  der  äuTseren  Luft  tragen  müssen.  Unter  der  gemeiii- 
Bchaftlichen  Bodenplatte  beider  L  L'  befindet  sich  die  bewegliche 
Platte  MM'  mit  zwei  Löchern  SS' ,  worin  zum  UeberflnCs  zwei 
Kegelventile  angebrapht  sind,  mit  der  Oefihung  T  ia  ihrer 
JVIitte;  unter  dieser  aber  liegt  das  Bodenstück  NrT  mit  der  Hsh** 
Inng  CC',  aus  ^welcher  der  Canal  R  utater  den  Recipienten  fiilut 
JVach-  der  Stellung ,  welche  die  Zeichnung  angiebt,  ist  der  Em- 
bolus V  aufsteigend  und  die  Luft  strömf  also  durch  R  und  T  ia 
den  leereQ  Raum  des  Stiefels  BB',  die  unter  demEmboIasP 


1    B|OT  TvtaU  T.  I.  p*  1^,    Man  fi^dA  hier  jedoch   blels  die 
Elemente  dieser  Goaitmctionen  aogegebent 
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befindliche  Luft  aber  entweicht  ins  IVeie  dnrch  äie  Oeffbnng  S» 
bis  jener  £mbolas  den  h(5ch8ten  und .  dieser  den  tiefsten  Stand 
erreicht  hat.  Dann  wird  die  Platte  MM'  seitwärts  geschoben, 
bis  die  Oeifnung  T  über  C  und  mit  dem  Stiefel  A  A'  in  Verbind 
düng  kommt,  die  Oeffnung  S'  dagegen  mit  dem  Stiefel  BB'« 
Bei  der  alsdann  folgenden  Bewegung  der  Kolben  strömt  abo  die 
Luft  aus  dem'  Stiefel  B  B'  durch  die  Oeffnung  S'  ins  Freie ,  die 
aus  dem  Recipienten  aber  durch  R  und  C  unter  den  sich  heben* 
den  Embolus  P.  Biot  erklärt  diese  Luftpumpen  wiederholt  für 
sehr  genau ;  einiges  zu  ihrer  näheren  Würdigung  dienende  wird 
weiter  unten  vorkommen» 

Macyicar's  Lu%umpe  mit  KegeWentilen  m^ge  hier  des« 
\eegen  mit  wenigen  Worten  erwähnt  Werden ,  weil  sie  eine  der 
neuesten  ist  und  so  eben  erst  den  Namen  einer  verbesserten  er* 
halten  hat^,  den  sie  schwerlich  verdient»  Der  Embolus  besteht  Fig. 
ans  zwei  auf  einander  geschraubten  Stucken  und  hat  im  Boden  ^* 
ein  Kegelventil ,  Welches  sich  durch  den  Druck  der  unter  ihn^ 
befindlichen  Luft  von  selbst  öffnet»  damit  diese  durch  die  Kol- 
benstange entweichen  könne*  An  der  einen  Seite  ist  derselbe 
durchbohrt  und  mit  einer  Lederbüchse  versehen ,  durch  welche 
eine  Stange  sich  luftdicht  bewegt »  welche  unten  konisch  zulau- 
fend eine  Oeffnung  im  Bodeustücke  des  Stiefels  verschliefst, 
.  ^Tfährend  der  Embolus  abwärts  bewegt  wird,  und  öffnet,  sobald 
er  aufzusteigen  anfangt«  Damit  aber  4iases  Bodenventil  sich  nur 
gerade  so  weit  öffne ,  als  erforderlich  ist ,  um  der  Luft  aus  dem 
Becipienten  den  freien  Eintritt  in  den  Stiefel  zu  gestatten,  stützt 
sich  die  Ventilstange  gegen  die  obere  Platte  des  Stiefels,  in  wel* 
eher  sich  aufserdem  ein  Kegelventil  befindet,  um  beim  Aufzie- 
hen des  Kolbens  die  über  demselben  befindliche  Luft  ins  Freie 
entweichen  zu  lassen.  Man  sieht  bald,  dafs  diese  Luftpumpe 
keine  andere  ist,  als  die  eben  beschriebene  erste  Fortin'sche, 
mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dafs  bei  jener  nach  Biot's  nicht 
einmal  ganz  zuverlässiger  Angabe  der  Stiefel  durch  keine  Deckel- 
platte verschlossen  ist. 

Eine  durch  äufsere  Eleganz  und  schnelle  Wirksamkeit  sich 
auszeichnende  Luftpumpe  beschreibt  I'artington^  und  sie  ver- 


1  Account   of  an    improved  Air-Pump  cet.  In  £dinb.  Journal  of 
Science.    New  Ser.  No.  I.  p.  162.  rom  Jahre  1829. 

2  Manuel  of  natural  aud  ejcperi mental  Philosoph^.   T.  I.  p.  109. 
Daran«  in  Zeiuehrift  für  Physik  nnd  Math.  Wien  1829.  Th«YI.  S.89. 
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dient  wegen  ihres  sinnreich  äusgedschten  Baues  gewiis  altge* 
meiner  bekannt  zu  werden.  Die  Zeichnung  stellt  sowohl  ihi« 
^'änfsere  Gestalt,  als  auch  ihren  inneren  Bau,  soweit  dieses  utf- 
'thig  ist,  dar.  A  und  B  sind  die  beiden  Stiefel,  C  und  D  die 
beiden  Kolben  mit  ihren  Stangen  E  und  F.  Die  Stiefel  stehen 
mit  ihren  unteren  Flächen  auf  einer  ebenen  Bodenplatte  und 
haben  oben  eine  Deckelplatte  mit  einer  Lederbüchse,  durch 
welche  die  Kolbenstangen  luftdicht  gehen,  um  so  mehr,  ab 
eine  an  diesen  Büchsen  oben  befindliche,  mit  Oel  gelullte  Schale 
der  Luft  den  Zutritt  gänzlich  abschneidet.  Beide  Stiefel  haben 
oben  ein  durch  Schrauben  fest  angezogenes  und  auTserdem  durch 
breite  Ränder  gegen  den  Zutritt  der  Luft  geschütztes  Stück  G, 
in  dessen  Wandungen  sich  zu  beiden^  Seiten  ein  mit  der  Axt 
des  Stiefels  parallel  laufender  Canal  befindet ,  welcher  oben  und 
unten  ins  Innere  des  Stiefels  mündet.  Die  Länge  dieser  Canüle 
ist  genau  so  grofs ,  dafs ,  wenn  der  Embolus  den  ht^chsten  Stand 
erreicht  bat ,  die  untere  Einmündung  frei  bleibt.  Zu  beiden  Sei* 
ten  beider  Cylinder  nach  AuCsen  laufen  die  verticalen  Röhren 
M,  M  herab  und  commuoiciren  ihit  Canäleri,  welche  ins  Innere 
der  Stiefel  führen.  Eine  ähnliche  Röhre  K  geht  zwischen  bca* 
den  Stiefeln  herab  und  communicirt  unten  durch  die  Röhre  ff 
mit  dem  Innern  des  Stiefels,  obisn  aber  führt  sie  zudem  Canale 
H ,  welcher  mit  dem  Recipienten  in  Verbindung  steht  aod  aus 
welchem  die  Seitencanale  a  in  die  Stiefel  fuhren.  Jeder  Stiefel 
hat  vier  Klappen ,  deren  zwei,  b  und  c,  unten  im  Boden  ange- 
bracht sind  und  aus  Wachstaifent ,  wie  bei  den  VentiUuftpom- 
pen ,  bestehen ,  zwei  aber  sich  am  oberen  Theile  jedes  Stiefels 
befinden,  von  denen  die  mit  d  bezeichneten  gleicMslls  ans 
Wachstaffent  gemacht  sind,  die  beiden  andern  aber  durch  die 
cylindrischen  Stangen  L  und  L  vertreten  werden.  Die  Ventile 
b  und  b  öffnen  sich  nach  Aufsen ,  so  dafs  die  Räume  unter  den 
Kolben  mit  der  äufseren  Luft  in  Verbindung  kommen  ,  die  Ven- 
tile c,  c  dagegen  Öfifnen  sich  nach  Innen  und  stellen  die  Verbin- 
dung zwischen  den  unter  den  Kolben  befindlichen  Räumen  der 
Stiefel  mit  dem  Recipienten  durch  die  Röhre  K  her.  Eben  so 
öffnen  sich  die  Ventile  d  nach  Aufsen  und  stellen  die  Verbin- 
dung nüt  der  äufsern  Luft  durch  die  Röhren  M,  M  her,  die  Ven- 
tile e,  e  dagegen  setzen  die  Räume  über  den  Kolben  durch 
die  Canäle  in  den  Wandungen  mit  dem  flecipienten  in  Ver- 
bindung. 
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Die  .Kolbenstftiigen  E,  E  lind  anten  cyliodiiseh,  liXngen 
aber  dturch  einen  Ansats  P  mit  einer  gesahnten  Stange  zosam« 
Bsen,  "welohe,  wie  gewöhnlich,  durch  ein  Getriebe  auf  und  ab 
gewunden  wird«  Mit  den  Kolbenstangen  sind  die  um  eine  Axe 
h,  h  beweglichen  liebelarme  so  verbunden,  dafs  die  einen  durch 
Reibung  an  ihnen  gehoben  und  herabgedrückt  werden ,  die  an- 
dern dagegen  vermittelst  der  Krücken  g,  g  an  den  Hülsen  m,  m 
festsitzen ,  welche  »wischen  Spiralfedern  auf  den  Ventilstangen 
£>,  L  verschiebbar  sind ,  so  dafs  hierdurch  die  Canäle  e,  e  ab«» 
wechselnd  geöffnet  und  verschlossen  werden.  Die  Spiralfedern 
sind  deswegen  nöthig,  damit  die  Kolbenstangen  bei  ihrem  höchsten 
Stande  die  Ventilstangen  L,  L  nicht  zu  stark  herabdrücken  und 
sie  dadurch  beschädigen.  So  wie  also  die  eine  Kolbenstange  zu 
steigen  anfangt,  so  verschliefst  die  ihr  zunäclist  stehende  Ventil- 
stange L  den  einen  Canal  e ,  die  über  dem  Embolus  befindliche 
Luft  kann  nicht  wieder  in  den  Recipienten  zurück,  sondern 
ttufs  durch  das  Ventil  d  und  den  Canal  M  ins  Freie  entweichen, 
während  unter  dem  Kalben  ein  leerer  Raum  entsteht,  in  welchen 
die  Luft  aus  dem  Recipienten  durch  den  Raum  H ,  die  Röhre 
KK,  den  Canal  ff  und  das  Ventil  o  einströmt.  Geht  dagegen 
der  bis  su  seiner  gröfsten  Höhe  aufgewundene  Embolus  wieder 
herab ,  so  hebt  sich  die  Ventilstange  e ,  die  Luft  strömt  aus  dem 
Recipienten  durch  den  Raum  H  und  den  Canal  a  in  den  leeren 
Baum  über  dem  Embolus ,  die  unter  diesem  befindliche  dagegen 
^ird  zusammengedrückt  und  mub  durch  das  Ventil  b  entwei- 
chen.. Die  Luftpumpe  ist  sonach  eine  zweistiefelige ,  doppelt- 
^pirirkende  Ventilluftpumpe ,  mit  welcher  die  Verdünnung  in  sehr 
kurzer  Zeit  erfolgen  mufs.  Endlich  kann  es  sich  leicht  treffen, 
dafs  eins  von  den  Ventilen  schadhaft  wird.  Für  diesen  Fall  hat 
der  Verfertiger  Sttle  bei  O  einen  Hahn  angebracht,  durch  des^ 
een  Schliefsung  sogleich  der  untere  Theil  der  Röhre  KK  ge- 
sperrt wurde,  so' dafs  die  Pumpe  blofs  mit  ihren  oberen  Venti- 
len wirkte;  waren  aber  die  oberen  Ventile  verletzt,  so  durften 
nur  die  Hülsen  m,  m  ausgelöst  werden,  um  die  Verbindung 
durch  die  Canäle  e,  e  aufzuheben  und  die  Pumpe  blofs  mit  ihren 
unteren  Ventilen  arbeiten  zu  lassen« 

In  Beziehung  auf  Schnelligkeit  der  Exantlirung  läfst  diese 
Pumpe  gewifs  nichts  zu  wünschen  übrig,  auch  hat  sie  den  Vor- 
zug ,  dals  ihre  Kolben  leicht  beweglich  sind ,  Jieine  Auslösung 
Von  Ventilen  oder  irgend  eine  Steuerung  den  mindesten  Auf- 
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iohab  Temrsachti  wetwegen  die  Exantlinuig  mit  uogewOlmU- 
cber  Schnelligkeit  erfolgen  mufs.  Nor  über  einen  einzigen  Um— 
stand  fehlt  eine  nKhere  Versicherang)  nämlich  über  den  Grad 
deir  Verdünnung ,  welchen  man  durch  diese  Luftpumpe  erreicht 
habe^  Gute  Ventile  leisten  allerdings  unglaublich  viel ,  allein 
da  deren  so  viele  vereinigt  sind  und  jedes  für  sich  allein  alles 
zu  leisten  hat,  ohne  dafs  sich  alle,  wie  bei  der  Smeatoo^schen 
Einrichtung y  gegenseitig  unterstützen,  so  ist  zu  furchten,  dafs 
leicht  eins  oder  das  andere  nicht  vollkommen  schliefst  und  also 
die  Leistungen  der  Maschine  vermindert  werden. 

Es  läfst  sich  wohl  nifht  in  Abrede  stellen ,  dafs  die  Coth* 
bertson'schen  Eegelventile,  wenn  sie  sehr  genau  gemacht  sind, 
ein  stärkeres  Vacuum  geben ,  als  Blasenventile ,  was  denn  Ver* 
anlassung  gegeben  hat ,  beide  zu  vereinigen*  Nur  ein  einziges 
nach  dieser  Idee  ausgeführtes  Exemplar  von  ausgezeichnet  schö- 
ner Arbeit  habe  ich  im  physikalischen  Cabinette  in  Liverpool 
gesehen ,  nämlich  eine  etwas  grofse ,  aber  doch  blofs  auf  einon 
Tisch  zu  stellende  Luftpumpe  mit  drei  Stiefeln ,  deren  Bohren 
sämmtlich  unter*  den  nämlichen  grofsen  Teller  führten.  Die 
zwei  kleineren  Stiefel  waren  mit  Blasenventilen  versehen ,  stan- 
den neben  einander  und  bildeten  für  sich  eine  gewtflmliche 
zweistiefelige  Ventilluftpumpe;  ihnen  gegenüber  an  der  entge- 
gengesetzten Seite  des  Tellers  war  ein  gröfserer  Stiefel  mitCuth* 
bertson'schen  Ventilen«  Alle  drei  Stiefel  k(Jnnen  gleichzeit^ 
zum  Exantliren  J>enutzt  werden,  nach  der  Bestimmung  des 
Künstlers  sollen  aber  zuerst  die  zwei  kleineren  mit  Bla^enventi* 
len  das  Vacuum  so  weit  erzeugen,  als  dieses  angeht,  und  alsdann 
erst  soll  der  mehr  zu  schonende  dritte  dasselbe  noch  weiter  trei* 
ben.  Indefs  ist  diese  Einrichtung  zusammengesetzt ,  kostspieUg 
nnd  entspricht  den  Erwartungen  aus  leicht  begreiflichen  Grün- 
den nicht. 

Endlich  darf  ich  hier  noch  eine  Luftpumpe  erwähnen,  wel- 
che ich  im  reichen  Cabinette  zu  Edinburg  gesehen  habe  and  de- 
ren Bestimmung  ist.  Eis  nach  Lkslib's  Angaben  schnell  und  in 
gröfserer  Menge  zu  bereiten.  Sie  besteht  aus  einem  sehr  weiten 
und  mäfsig  hohen  Stiefel  mit  Blasenventilen ,  von  welchem  ans 
drei  Röhren  unter  eben  so  viele  Teller  führen»  Letztere  sind 
auf  einem  dicken ,  auf  dem  Fufsboden  stehenden  Brete  befestigt 
die  Kolbenstange  aber  geht  durch  eine  Lederbüchse  und  ist  an 
dem  kürzeren  Arme  einer  Stange  befestigt,  deren  längerer  mit: 
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beiden  Händen  sdiirell  auf  und  nieder  bewegt  xnrd.  Ale  Hy- 
pomochlinm  dient  eine  Walze,  welche  mit  ihren  beiden  Zapfen 
horizontal  liegend  in  zwei  verticalen  Säalen  beVeeglich  ist.  Die 
ganze  Masehine  ist  nnr  roh  gearbeitet  und  mag  allerdings  zum 
schnellen  Exantlüren  brauchbar  seyn,  kann  aber  nicht  wohl  ein 
etarkes  Vacuum  erzengen. 

c)  Luftpumpen  ohne  Ventile. 

Luftpumpen  ohne  Hahnen  und  ohne  Ventile' zu  consfrui« 
ren  ist  eigentlich  eine  Unmöglichkeit  utid  selbst  die  hydrau^ 
lischen  und  Qaecksilberluftpumpen ,  von  denen  hier  die  Rede 
nicht  isty  sind  im  strengsten  Sinne  nicht  ohne  alle  Ventile,  wenn 
man  die  Hahnen  mit  dazu  rechnet.  Wirklich  soll  die  ßezeich- 
jiung  meistens  nnr  bedeuten ,  dafs  die  Verschliefsung  der  Luft- 
canäle  nicht  durch  besondere  Ventile  geschieht ,  sondern  durch  . 
die  Kolben  zugleich  mit  bewerkstelligt  wird.  Auch  unter  diese 
Classe  gehören  einige  sinnreich  construirte  Maschinen ,  von  de-* 
nen  hier  eine  kurze  Beschreibung  mitgetheilt  werden  soll. 

Eine  sehr  einfache  und  ohne  Zweifel  hinlänglich  \(irksame|' 
zugleich  aber  nicht  kostbare  Luftpumpe  hat  Elizuh  Waigiit 
zn  Canaan  in  Connecticut  angegeben^,  ohne  dafs  bis  jetzt  eine 
wirkliche  Ausfuhrung  derselben  bekannt  wurde.  Der  auf  dein 
horizontalen  Stiefel  liegende  Teller  F  bildet  den  eigentlichen  ^^£^' 
Körper  dieser  Maschine  und  müfste  diesemnach  in  der  Ausfüh- 
rung durch  ein  Fufsgestell  unterstutzt  werden.  Unmittelbar  un- 
ter und  fast  in  Berührung  mit  demselben  befindet  sich  der  Stie- 
fel, in  welchen  zwei  Communicationsröhren  A  und  B  vom  Tel-* 
1er  ans  hinabgehen«  In  demselben  befinden  dch  zwei  Kolben 
ohne  alle  Ventile ,  aber  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  genau  an 
die  Wandungen  des  Stiefels  anschliefsend.  Der  eine  derselben 
P  ist  mit  einer  Stange  versehen ,  welche  dnrch  die  Lederbüchse 
O  luftdicht  geht  und  am  Ende  eine  gezahnte  Sf angä  hat ,  um 
-Vermittelst  eines  Getriebes  durch  die  Kurbel  H  hin  und  her  be- 
wegt zu  werden.  Der  andere  Kolben  1^  ist  etwas  länger  ^  hat 
aber  eine  kurze  Stange  und  wird  durch  eine  starke  Feder  S 
etets  in  den  Stiefel  hineingedrückt.  Beide  sich  berührende  Flä- 
chen der  Kolben  sind  genau  auf  einander  abgescMifien  ^   so  dafs 


.1    Ans  Nieholton's  JoBm.  T.  XIL  p.  S&5  io  G.  XXXl.  187. 
Tl4  Bd.  Oo 
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sie  in  der  Berührang  mit  einander  gar  keinen  Raam  zwischen 
sich  lassen. 

Steht  der  Recipient  über  der  Oeffnung  des  Röhrchens  JL 
so  dafs  die  zweite  OefFnung  des  Röhrchens  B  einen  freien  Zutritt 
zur  äiiPseren  Atmosphäre  hat,  und  wird  der  Embolus  P  zurÜGk- 
gezogen ,  so  entsteht  im  Stiefel  ein  leerer  Raum ,  weil  B  durch 
den  Embolus  N  verschlossen  ist.  In  diesen  leeren  Raum  strömt 
die  Luft  aus  dem  Recipienten ,  sobald  der  Embolus  P  unter  der 
,  OelFnung  des  Röhrchens  A  \veggezogen  und  an  der  Bodenplatte 
P  angelangt  ist,  Welche  er  gleichfalls  genau  und  ohne  einen 
schädlichen  Zwischenraum  zu  lassen  berühren  mufs.  Windet 
inan  diesen  Kolben  wieder  rückwärts ,  so  treibt  er  die  in  ihm 
l^efindliche  Luft  Vor  sich  her  und  preist  sie  zusammen ,  bis  sie 
den  anderen  Embolus  N  über  die  Oeffnung  des  Röhrchens  B  hin- 
austreibt und  ins  Freie  entweicht.  Beim  abermaligen  Zurück«» 
winden  von  P  folgt  ihm  N,  durch  den  Druck  der  Feder  bewegt, 
nach,  verschliefst  B  abermals  und  auf  diese  Weise  wird  die 
Exantlirung  des  Recipienten  bewirkt,  welche  sehr  vollständig 
.werden  mufs,  wenn  beide  Kolben  so  genau  gearbeitet  sind,  dafs 
sie  keine  Luft  neben  «ich  vorbei  lassen  und  der  eine  N  die  Oeff- 
nung B  vollständig  verschliefst.  Will  man  comprimiren,  so  darf 
man  die  Campane  nur  über  die  Oeffnung  B  stürzen  und  A  mit 
der  freien  Luft  in  Verbindung  lassen. 

Welche  Luftpumpe  unter  allen  die  einfachste  sey,  darüber 
kann  kein  Streit  obwalten;  es  ist  nämlich  die  durch  RiTcnit 
Pia- angegebene^.  Sie  besteht  aus  einem  blofsen  Stiefel  AB  mit  ei- 
°  'nem  massiven  Embolus  D  nebst  einer  Stange  und  Handhabe. 
Die  Kolbenstange  geht  luftdicht  durch  eine  Lederbüchse  im 
Deckel  des  Stiefels ,  in  welchem  zugleich  oben  bei  E  ein  auf- 
wärts gerichtetes  Löchelchen  angebracht  ist;  aufserdem  hat  der 
Stiefel  bei  C  eine  seitwärts  angebrachte,  zum  Recipienten  P 
führende )  rechtwinklig  aufgebogene  Röhre,  der  Raum  des  Stie- 
fels unter  dieser  Oeffnung  ist  aber  gerade  so  hoch ,  als  die  Dicke 
des  Stiefels  beträgt.  Denkt  man  sich  also  den  Embolus  bis  un- 
ter die  Oeffnung  C  hinabgedrtickt  und  dann  aufgezogen,  so 
entsteht  unter  ihm  ein  leerer  Raum ,  in  welchen  die  Lnft  aus 
dem  Recipienten  einströmt,  die  über  ihm  befindliche  entw^eicht 
aber  aus  dem  Löchelchen  bei  E«     Letzteres  wird  dann  mit  dem 
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Finger  verschlossen  und  der  Embolus  abermals  bis  unter  C  hin- 
abgedrückt,  worauf  die  Luft  in  den  leeren  Ranm  über  demselben 
tritt  und  beim  zweiten  Zuge  aus  der  Oelfnung  bei  E  ausströmt. 
Durch  diese  wiederholte  Operation  wird  zuletzt  das  Vacunm 
so  vollständig,  als  eine  Luftpumpe  dasselbe  geben  kann,  da 
kein  schädlicher  Raum  vorhanden  ist,  wenn  nur  das  Verschlie- 
laen  der  Oeffnung  bei  E  während  des  Rückganges  des  Embolus 
vollkomnden  bewerkstelligt  wird,  und  die  Maschine  ist  ihrer 
Einfachheit  ungeachtet  für  kleine  Versuche  wegen  ihrer  Wohl« 
feilheit  gewifs  empfehlenswerth* 

Beide  eben  beschriebene  Einrichtungen  sind  vereinigt  in 
einer  Maschine,  welche  Buch  Air  an  angegeben  hat^.  Ursprung« 
lieh  bestand  dieselbe  blofs  aus  zwei  Stiefeln,  einem  horizontalen  P*' 9* 
A  und  einem  über  ihm  befindlichen  verticalen  B,  beide  mit  den 
massiven  Kolben  a  und  b  versehen,  deren  Stangen  keiner  Leder- 
büchse bedürfen.  Der  horizontale  Stiefel  ist  mit  einem  unter  den 
Recipienten  fuhrenden  Ganale  verbunden,  der  verticale  hat  in  sei- 
nem Boden  ein  Löchelchen,  welches  in  den  horizontalen  mündet. 
Denkt  man  sich  nun  die  Kolben  in  der  Lage,  wie  die  Zeichnun<y 
sie  darstellt,  wird  dann  der  Embolus  a  zuerst  zurückgezogen,  dann  • 
der  Embolus  b ,  so  mufs  die  Luft  aus  dem  Recipienten  sich  in 
beiden  Stiefeln  ausbreiten;  hierauf  wird  zuerst  der  Embolus  a 
wieder  rückwärts  bewegt,  dann  b,  und  es  ist  klar,  dafs  die  im 
Stiefel  B  enthaltene  Luft  durch  die  Oeffhung  im  Boden  entwei- 
chen mufs,  ohne  wieder  unter  den  Recipienten  zu  gelangen« 
Durch  Wiederholung  dieses  Kolbenspieles  mufs  die  Verdün- 
nung stets  zunehmen  und  die  einzige  erforderliche  Bedingun<T 
ist,  dafs  die  Kolben  genau  luftdicht  schliefsen*  Dafs  man  fer- 
ner zur  Compression  bloüs  einer  umgekehrten  Bewegung  der  Kol- 
ben bedürfe ,  ist  an  sich  klar. 

BuCHAVAir  kam  bald  zu  der  Ueberzeugung ,  dals  der  hori- 
zontale Stiefel  keiner  bedeutenden  Weite  bedürfe ,  er  verklei- 
nerte denselben  daher  und  vereinfachte  die  Maschine  dadurch 
bedeutend,  wie  aus  der  blofsen  Zeichnung  genügend  hervorgeht  Fi>. 
Aber  auch  bei  dieser  ConstrUction  bleibt  fortwährend  die  Unbe-  ^^' 
quemlichkeit ,  dafs  zwar  der  Embolus  des  verticalen  Stiefels 
durch  Rad  und  Getriebe  bewegt  werden  kann,  die  Bewegung  des 
horizontalen  dagegen  die  eine  Hand  des  Operirenden  in  Anspruch 
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nimmt.  Um  dieses  zu  vermeiden  und  zugleich  eine  schnellere 
Evacuirnng  zu  bewirken,  ersann  Duchasan  folgenden  Blecha« 
q'S'  ntsmus.  Ein  Rad  H  h  mit  zwei  gezahnten  Quadranten  bewegt 
die  gezahnten  un4  zugleich  gekr^^pften  Stangen  der  beiden  Kol- 
ben bei  d^er  hiernach  vierstief eligen  Maschine.  Die  beiden  Kol- 
ben der  horizontalen  Stiefel  sind  auf  einer  gemeinschaftlichen 
Stange  befestigt  und  diese  könnten  leicht  durch  eine  verticale 
Stange  beim  Anfange  jeder  Drehung  des  Rades  hin  oder  zariick 
bewegt  werden,  wodurch  diese  Luftpumpe  an  BrauchbariLeit 
und  Sicherheit  so  viel  gewinnen  würde,  dafs  sie  nicht  leicht 
irgend  einer  andern  nachstände ,  wenn  man  noch  anlserdein  den 
verticalen  Kolbenstangen  einen  todten  Gang  gäbe,  damit  die 
richtige  Stellung  der  horizontalen  Kolben  früher  erfolgte ,  als  die 
verticalen  in  Bewegung  gesetzt  werden.  BucHAifAV  hat  jedoch 
einen  andern  Mechanismus  gewählt.  Die  gemeinschaftlicfae 
Kolbenstange  hat  nämlich  in  ihrer  Mitte  einen  Querbalken  aa, 
an  dessen  beide  Enden  zwei  Schnuren  gebunden  sind.  Diese 
laufen  bei  b  und  d  am  Boden  der  verticalen  Stiefel  über  Rollen 
und  sind  dann  in  zwei  Puncten  an  das  Rad  der  Kurbel  geban<> 
den.  In  der  Stellung,  welche  die  Figur  zeigt,  sind  die  von  k 
über  die  Rollen  bei  d  nach  a  gehenden  Schnuren  schlaff,  die  bei- 
den andern  von  c  über  die  Rollen  bei  b  nach  a  gehenden  dage- 
gen sihd  im  Begriff  angezogen  zu  werden  und  müssen  also  im 
Augenblicke,  wo  der  Kolben  des  Stiefels  A  seinen  tiefsten  Stand 
erreicht  hat)  die  Stange  der  horizontalen  Koll)en  soweit  bewegt 
haben  ^  dafs  der  unter  den  Recipienten  führende  Canal  dadurch 
^verschlossen  ist,  die  Luft  also  beim  Niedergehen  desselben  sich 
ins  Freie  ergiefsen  kann ,  wogegen  der  Canal  zum  Recipienten 
unter  dem  Stiefel  A  geöffnet  ist  und  durch  dessen  aufsteigenden 
Kolben  also  Verdünnung  statt  findet. 

Dafs  auf  alle  vier  Kolben  dieser  Luftpumpe  die  aufsere  Luft 
mit  ihrer  ganzen  Stärke  wirkt,  hat  Buchavav  selbst  bemerkt 
und  will  diesem  Mangel  dadurch  abhelfen,  dafs  die  Stange 
der  horizontalen  Kolben  in  Lederbüchsen  sich  bewegen  soll, 
auch  schlägt  er  statt  der  ins  Freie  führenden  Oeffnungen  Ventile 
im  Boden  der  lothrechten  Stiefel  vor.  Ob  sich  bei  einer  wirk- 
lichen Ausführung  diese  Mängel  der  Construction  gezeigt  haben 
und  ob  diese  Luftpumpe  überhaupt  jemals  ausgeführt  worden  se jr, 
wird  nicht  angegeben.  Würden  jedoch  die  vorgeschlagenen  Ver- 
besserungen angebraohti  so  entfernte  sich  dlie  Maschine  dadurch 
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von  ihrem  ergenthümlichen  Charakter  und  würde  zu  einer  Ven- 
tillaftpumpe ,  welche,  dann  mit  Beibehaltung  des  übrigen  Me- 
ehianismus  zu  sehr  zusammengesetzt  seyn  würde.  Aufserdem 
wird  der  schädliche  Raum  bei  ihr  keineswegs  vollständig  ver- 
mieden, denn  in  dem  Rohre,  welches  aus.  dem  horizontalen 
Stiefel  in  den  Boden  des  verticalen  führt,  bleibt  allezeit  Luft 
von  der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  zurück ,  und  ib  kann 
M  also ,  bei  vorhandenen  besseren  Constructionen  >  'keineswegs 
vorzüglich  empfohlen  werden* 

Erfordernisse  einer  guten  Luftpumpe. 

Blob  die  bisher  beschriebenen  Arten  von  Luftpumpen  und 
die  nach  ähnlichen  Grundsätzen  gebauten  können  die  Zwecke 
dieser  Art  von  Maschinen  auf  eine  genügende  Weise  erfüllen 
und  ich  schalte  daher  hier  sogleich  eine  Untersuchung  über  die  ' 
Bedingungen  ein,  durchweiche  dieses  am  sichersten  au  errei- 
chen ist.  Im  Allgemeinen  läf&t  sich  leicht  aus  der  Theorie  und 
Erfahrung  darthun,  dafs  die  Wirkungen  aller  bisher  hescliriebe- 
neu  Maschinen  weit  mehr  von  der  genauen  Ausführung  durch 
geschickte  Künstler  abhängen ,  als  vom  Mechanismus ,  wonach 
sie  gebaut  sind,  und  hierin  liegt  der  Grund,  dafs  so  ziemlich 
alle  einzelne  gute  Zeugnisse  ihrer  Leistungen  aufzuweisen  haben. 
Wenn  daher  von  den  Erfordernissen  ihrer  Verfertigung  die  Rede 
ist,  so  gehört  dieses  zunächst  vor  den  Künstler,  indefs  habe  ich 
mich  hinlänglich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt,  um  die 
wichtigsten  Regeln  hierüber  richtig  ar^zugeben. 

Sehr  allgemein  wird  es  als  eine  noth wendige  Bedingung 
einer  guten  Construction  der  Luftpumpen  angesehn ,  dafs  der 
soJiädllcJie  Raum^  das  heifst  jeder  Raum  ,  in  welchem  beim 
Exantliren  Luft  von  der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  oder 
noch  über  diese  hinaus  zurückbleibt  und  jederzeit  wieder  nn^ 
ter  den  Recipienten  oder  in  den  leeren  Stiefel  gelangen  kann, 
vermieden  werde;  allein  es  läfst  sich  bald  zeigen,  dafs  die  Luft- 
pumpen selten  oder, niein als  diejenige  Grenze  der  Verdünnung 
wi^-klich  erreichen ,  welche  durch  den  ihrer  Construction  nach 
unvermeidlichen  schädlichen  Kaum  gegeben  ist  Man  darf  an- 
nehmen, dafs  die  besseren  Luftpumpen  eine  Verdünnung  bis 
zu  zwei  Lin.  Differenz  des  Barometers  geben ;  bringen  sie  das 
Vacuum  bis  auf  eine  Linie ,  dann  sind  sie  schon  vorzüglich  zu 
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nennen,  und  sie  geh(jren  zu  den  ausgezeichneten,  wenn  man 
es  mit  ihnen  bis  zu  einer  halben  Linie  bringt.  Nehmen  wir 
aber  28  psor.  Zolle  als  mittleren  Barometerstand  an,   so  geh<fren 

2  Linien  zu  einer  168fachen ,   1  Linie  zu  einer  336^cben  und 

0,5  Linien  zu  einer  672fachen  Verdünnung,  so  dats  also  eine 

700-  bis  SOOfache  Verdünnung  zu  den  ungew^Shnlichen  Lebtnn<i- 

gen  gehört.    Es   betrage  aber  bei  einer  nur  kleinen  Maschine 

der  innere  Durchmesser  des  Stiefels  2  Zolle  und    seine  Höh» 

mit  Ausschlnfs  des  Raumes,   welchen  der  Embolus  einnimmt, 

12  Zolle ,  so  ist  sein  Inhalt  =:  65144  Kub.  Linien,     Hatte  dann 

der  Canal  vom  Boden  des  Embolus  bis  zum  Hahne  die  ViTeite 

von    einer  Linie    und   12  Lin.  Hohe,  /so  betrüge  sein  Inhalt 

9)4248  Kub.  Linien  und  das  Verhfiltni£s  seines  Inhalts  zu,  dem 

65144 
des  Stiefels  wäre  also  ^         ■  =  6912}  und  dieses  gäbe  also  die 

mögliche  Grenze  der  Verdünnung  an ,  welche  bei  vollkommen- 
ster Herstellung  aller  übrigen  Theile  erreicht  werden  müfste, 
die  besseren  Leistungen  aber  um  das  Zehnfache  übersteigt.  Wie 
tief  die  Elasticität  der  Luft  herabgehen  könne ,  um  gerade  noch 
fähig  zu  bleiben,*  das  Blasenventil  zu  heben,  läfst  sich  nicht 
scharf  berechnen,  weil  dieses  von  der  Steifheit  der  angewandten 
Substanz  abhängt,  jedoch  bin  ich  überzeugt,  dafs  0,5  Lin. 
Quecksilberdruck  hinreichen  würde,  um  auch  das  steifste  Ven- 
til so  weit  zu  heben,  als  erforderlich  ist,  der  Luft  einen  Durch- 
gang durch  die  feine  OefFnung  zu  gestatten.  Wirklich  versi- 
cheret auch  CoNFlGLiACHi^,  mit  einer  vorzüglichen  Ventillaft- 
pumpe  von  Nairse  die  Verdünnung  bis  0,75  Millim.  oder  etwa 

03  ^ii^'  gebracht  zu  haben.  Bei  den  Guthbertson'schen  Kegel- 
ventil-Luftpumpen wird  angenommen,  dafs  die  untere  Fla the 
des  I^egek  im  Embolus  mit  der  unteren  Fläche  des  Kolben  bei 
seinem  Herabgehen  eine  völlige  Ebene  bilde  und  beide  also 
mit  der  Bodenfläche  des  Stiefels  ohne  Zwischenraum  zusammen- 
fallen. Beträgt  dann  die  Höhe  der  Bewegung  des  Regek  Or5 
Linien  und  darf  vorausgesetzt  werden ,  dafs  die  obere  Fläche 
des  Kolben  mit  der  Deckelplatte  des  Stiefels  ohne  Zwischen- 
raum zusammenfalle,  so  wird  durch  das  Aufziehen  des  Kolben 
unter  dem  Kegel  ein  Luftvolumen  abgeschnitten ,  welches  den 
durch  das  Ventil  früher  eingenommenen  Raum  ausfüllt.    Dieser 
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Raum  Mt  einTkeil  eines  abgekürzlen  Kegels,  man  kann  ihn  aber 
füglich  als  einen  Cylinder  von  der  Basis  des  Ventiliiegels  und 
0,5  Lin.  H({he  berechnen.  Weil  aber  unter  den  angegebenen 
Bedingungen ,  hauptsächlich  unter  der  Voraussetzung  y  dafs  alle 
über  dem  Kolben  befindliche  Luft  entfernt  sey  und  somit  über 
demselben  beim  I-Jerabgehen  keine  Luft  von  grt^fserer  Oichtig^ 
keit  sich  befinde,  als  welche  durch  das  geöffnete  Ventil  strömt, 
die  Luft  in  dem  genannten  cylindrischen  Aaunfe  allezeit  blols 
die  Dichtigkeit  derjenigen  im  Recipienten  hat,  so  mnfs  die  Ver- 
dünnung, dieses  Rauqies  ungeacbftet,  regelmäfsig  fortschreiten 
und  zuletzt  über  jede  Grenze  hinausgehen.  Die  oben  angenom- 
mene .  Bedingung ,  nämlich  dafs  über  dem  Embolus  bei  seiner 
gröfsten  Erhebung  gar  keine  Luft  zurückbleiben  solle ,  findet  je- 
\doch  in  der  Wirklichkeit  nicht  statt,  denn  sonst  müfste  das 
Ventil  in  der  Deckelplatte  des  Stiefels  mit  der  oberen  Fläche  des 
Epibolos  in  so  innige  Berührung  kommen ,  dafs  es  keinen  Zwi- 
schenraum liefse.  Dieses  ist  aber  nicht  ausführbar,  vielmehr 
fiihrt  bei  diesen  Luftpumpen  ein  etwas  langer  Ganal  durch  die 
Deckelplatte  zu  dem  Ventile ,  welches  den  Eintritt  der  Luft  über 
den  Embolus  verhindert.  Wir  wollen  jedoch  selbst  den  Antheil 
Liuft,  welcher  von  diesem  aus  sich  beim  Rückgänge  des  Embo- 
lus im  Baume  des  Stiefels  ausbreitet,  unbeachtet  lassen  und 
annehmen ,  dafs  der  Baum  über  dem  Embolus  dem  Zutritte  der 
atmosphärischen  Luft  gar  nicht  abgeschlossen  wäre,  sp  würde' 
bei  dieser  ganz  fehlerhaften  Gonstruction  unter  dem  Kolben  ein 
Cylinder  von  atmosphärischer  Luft,  so  grofs ,  als  der  Baum  des 
zurückgezogenen  Ventil -Kegels  ist,  zurückbleiben  und  die 
Verdünnung  kannte  auf  keine  Weise  diejenige  erreichen ,  wel- 
che durch  die  Verbreitung  dieser  Luftmenge  in  dem  ganzen  Stie- 
«fel  gegeben  wird,  weil  hierzu  eine  absolute  Leere  unter  dem 
Recipienten,  also  eine  unendliche  Menge  Kolbenzüge  erfordert 
-würden,  und  dabei  müfste  zugleich  das  Eindringen  der  Luft  in 
das  geöffnete  Bodenventil  durch  schnelle  Schliefsung  des  Ven^ 
tils  im  Kolben  verhütet  werden«  Der  kubische  Inhalt  eines  sol- 
chen Cylinders  von  Luft,  die  Basis  des  Konus  hoch  zu  18  Lin., 
die  Höhe  aber  zu  0»5  Lin.  angenommen,  betrüge  dann  127  Kub. 

65144 
Linien  und  das  Verhältnifs     .  ^^    =  512  gäbe  für  einen  Stie- 

127 

fei  von  der  oben  angenommenan  GröEse  die  äufserste ,  unter  den 
gegebenen  Bedingungen  nicht  völlig  erreichbare  Grenze  derVer- 
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diinnung,  so  ^s  ako  dennoch  eine  336fache  oder  bis  za  einer 
Differenz  der  Barometerstände  von  1  Lin.  leicht  zn  erwarten 
wäre,  gewib  aber  mit  einer  solchen  Maschine  nie  erreicht  wer- 
den würde*.  Die  Ursache  hiervon  liegt  darin,  dab  die  Kolben 
iliren  Raum  im  Stiefel  nicht  vollständig  ansfiillen ,  die  Ventile 
und  Hahnen  nicht  dicht  scfaliefsen,  die  ZuleitungsrOfaren  nnd 
ihre  Ansätze  das  Eindringen  der  Luft  nicht  gänzlich  verhdten^ 
also  am  Mangel  der  bündigsten  Genauigkeit  aller  Theile.  Wäre 
diese  wirklich  vorhanden ,  so  würde  das  Vacuum  nach  einer 
geringeren  Anzahl  von  Kolbenzügen  weit  vollständiger,  seyn,  ab 
es  überhaupt  erhalten  zu  werden  pflegt,  auch  wurden  sich  die 
Rßcipienten  auf  den  Tellern  nicht  in  einiger  Zeit  wieder  mit 
Luft  fiillen.  Folgendes  läfst  sich  etwa  über  die  Verfertigung  der 
Luftpumpen  im*  Einzelnen  angeben, 

a)  DsS»  das  aufsehe  Gestell  von  gutem  gesunden  Holze  hin- 
länglich dauerhaft,  aber  zugleich  zierlicn,  gefertigt  w^erden 
müsse,  versteht  sich  wohl  von  selbst«  Unter  allen  Holzarten  ist 
Mahagony  am  meisten  vorzuziehen,  weil  es  sich  nicht  wirft  und 

.  durch  Oel  oder  Fett  beschmutzt  und  abgerieben  seinen  Glanz 
nicht  verliert.  Rücksichtlich  der  Form  verdient  wohl  fiir  die 
gröfseren  ein-  oder  zweistiefeligen  die  durch  Cuthbk&tso«  ge- 

'  Wählte  oder  noch  mehr  diejenige ,  welche  durch  Fig.  86«  dar- 
gestellt ist,  den  Vorzug;  für  kleinere,  sogenannte  Tischinft- 
pumpen  j  ist  die  ältere  Hawksbee^sche  vorzuziehen«  Solche 
bestehen  aus  einem  dicken  Bodenbrete,  welches  auf  den  Tisch 
gestellt  und  mit  zWei  an  beiden  Seiten  in  das  Holz  eingreifen- 


1  Da«  eigenkliclie  Verhalten  bei  dieser  Art  Ton  Teotilen  ist  fol- 
gendes. Es  bleibt  über  dem  in  die  Höhe  gezogeoen  Embolus  eine  ge- 
rioge  Menge  Laft,  deren  Dichtigkeit  die  der  atmosphärischen  etvat 
iibertrifi^  und  sich  beim  Jlerabgehen  des  Embolus  durch  das  ge6£> 
nete  Kolben -Ventil  im  Stiefel  verbreitet.  Von  dieser  wird  4«r  an- 
gegebene Cylinder  abgeschnitten  und  breitet  sich  in  Verbindons  mit 
der  aus  dem  Recipienten  einströmenden  im  ganzen  Baume  des  Stie- 
fels aus,  wenn  der  Embolus  seine  gröfste  Höhe  erreicht  hat«  Da  di« 
Luft  unter  dem  Aeoipienten  bei  jedem  Kolbenzugo  dänner  wird,  so 
länge  sie  noch  in  den  Stiefel  strömen  kann,  so  läfst  sich  au»  dem 
Verhältnisse  des  Inhalts  des  genannten  Cylinders  zo  dem  des  Stiefels 
der  Grad  der  Verdünnung  uuter  deii  angenommenen  Bedingungen  be- 
rechnen und  man  würde  selbst  dann  eine  mehr  als  tausendfache  Ver- 
dünnung erhalten,  wenn  jener  kleine  Cylinder  nur  die  kalbe  Dichtig- 
keit der  atmosphärischen  hätte. 
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den  Schraubzwingen  befestigt  werden  kann«  In  der  Mitte  diese» 
Bretes  lauft  der  Länge  nach  ein  vierkantiger,  in  das  Holz  ein- 
gelassener Canal  hin,  welcher  zur  OeflPnnng  im  Teller  fuhrt  und 
dicht  hinter  den  Stiefeln  eiuLoch  mit  einer  Schraubenmutter  hat, 
um  ein  doppelt  gebogenes  Heberbarometer  aufzunehmen;  an  der 
vordem  Seite  aber  wird  eine  Schraube  angebracht,  um  die  Luft 
unter  den  Recipienten  zu  lassen.  Verlangt  man  starke  und  et- 
was schndle  Verdünnung,  so  sind'  zwei  Süefel  von  etwa  14  Zoll 
Höhe  und  2  Zoll  innerem  Durchmesser  mit  Hahnen  vorzuzie- 
Hen,  bei  denen  es  dann  keiner  Lederbüchse  bedarf.  Wodurch 
ohnehin  die  Kolbenstange  die  doppelte  Länge  und  also  die 
Pumpe  eine  zu  grofse  Höhe  erhalten  würde.  Für  solche  Ma- 
schinen wäre  dann  des  geringeren  Preises  wegen  eine  Steuerung 
der  Hahnen  mit  der  Hand  vorzuziehen,  wenn  man  nicht  lieber 
Ventile  wählt.  Solche  kleine  Luftpumpen  mit  zwei  Stiefeln 
und  Blasenventilen  trifft  man  viele ,  namentlich  habe  ich  deren 
in  Menge  in  England  und  Schottland  gesehen»  Sie  sind  elegant, 
dauerhaft,  exantliren  schnell,  weil  bei  höchstens  einer  ganzen 
Umdrehung  der  Kurbel  der  eine  Embolus  ganz  in  die  Höhe,  der 
andere  bis  auf  den  Boden  kommt ;  sie  bringen  aber  das  Vacuum 
nur  bis  auf  zwei  Linien  der  Barometer- Probe, 

b)  Die  Stiefel  werden  meistens  von  Messing  verfertigt, 
Mehdklssohv^  wählte  statt  dessen  Glas  und  giebt  diesem  den 
Vorzug ,  weil  man  dabei  gegen  Ungleichheiten  und  Brüche  im 
Metalle  gesichert  sey  und  diese  Substanz  anfserdem  weder 
durch  Oel  noch  durch  Säuren  angegriffen « werde.  Diese  Vor-- 
züge  sind  allerdings  gegründet ,  bis  jedoch  mehrere  Erfahrungen 
zu  Gunsten  derselben  entscheiden ,  steht  ihrer  Anwendung  nach 
meiner  Ansicht  Folgendes  entgegen.  Zuerst  glaube  ich ,  dafs 
sie  für  kleinere  Tischluftpumpen  geeigneter  seyn  mögen ,  aber 
gläserne  Stiefel  von  18  bis  20  Zoll  Höhe  und  3  bis  4  Zoll  inne- 
rer Weite  zu  erhalten ,  deren  Glasdicke  im  rohen  Zustande 
mindestens  0)75  Zolle  betragen  müfste,  dürfte  sehr  schwer  seyn 
und  nipht  minder  mühsam  ihr  Ausschleifen  imjnnern,  da  man 
bedeutende  Ungleichheiten  ihrer  Form  erwarten  müfste.  Aufj^er- 
dem  ist  allezeit  einige  Gefahr  üires  Zersprlngens^bei  ihrer  Bear-^ 
beitung  vorhanden ;  ihnen  Bänder  zu  geben  ,  durch  welche  sie 
mit  Deckel  und  Bodenstück   vermittel$t  Schrauben   verbuuden 
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würden,  ist  wohl  kanm  indglich,  et  mäbte  abo  eine  netiUene 
Fassung  darauf  gekittet  werden  und  dann  dürfte  es  selu*  schwer 
seyn ,  ihre  oberen  Ränder  mit  denen  dto  Fassungen  genau  eben 
darsusteUen,  da  Glas,  Kitt  und  Metall  verschiedener  Mittel  zum 
Ebenen  bedürfen.  Endlich  geben  Glasflächen  eine  bedeutend« 
Reibung ,  wenn  man  auch  die  Gefahr  des  Zerspringens ,  welches 
bei  so  dicken  Glasmassen ,  wenn  sie  bei  ungleicher  Temperatur 
stark  gespannt  sind ,  nie  fehlt,  nicht  mit  iii  Anschlag  bringen 
wilL  Ihre  Unverletzbarkeit  durch  Säuren  ist  hiergegen  nicht 
hoch  anzuschlagen ,  da  man  die  ganze  Maschine  nicht  von  Glas 
machen  kann  und  also  ohnehin  gegen  Säuren  schützen  maCi, 

Die  metallenen  Stiefel  von  Messing  sind  in  der  Regel  ge- 
gossen. Manche  Künstler  ziehen  es  vor,  dicke  Messingtafeln 
zusammenzubiegen  und  zu  löthen ,  weil  sie  behaupten ,  das 
gegossene  Metali  könne  leicht  feine  Risse  oder  blasige  Stellen 
haben ,  welche  oft  erst  bei  der  Bohrung  zum  Vorschein  kämen* 
Dieses  Argument  ist  allerdings  gegründet,  aber  es  steht  ihm  ent- 
gegen, dafs  auch  an  den  geldtheten  Stellen  Risse  bleiben  ken- 
nen ,  und  auTserdem  erhält  das  Metall  auf  der  ganzen  Strecke 
der  Löthung  eine  ungleiche  Härte ,  wird  daher  bei  der  Bohrung 
und  dem  Auschleifen  ungleich  angegriifen  und  läXist  sich  nur 
mit  Mühe  oder  überall  nicht  völlig  eben  und  glatt  darstellen. 
Diesemnach*  behalten  die  gegossenen ,  denen  man  oben  und  un- 
ten sogleich  den  erforderlichen  Rand  geben  kann ,  immer  den 
Vorzug  und  es  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln ,  dafs  geübte  Gie- 
Iser  sie  völlig  gleichmäfsig  im  Gusse  '  liefern  können.  Statt  des 
Messings  Kanonengut  oder  Glockenspeise  zu  wählen  ist  wohl 
nicht  rathsam ,  V^eil  dieses  Metall  sich  ungleich  schwieriger  be- 
arbeiten lä£st  und  seine  gräfsere  Härte  für  diesen  Zweck  nicht 
erforderlich  ist. 

Die  rohen  Stiefel  müssen  gebohrt  und  dann  ausgeschli^en 
werden,  Es  ist  von  grofser  Wichtigkeit,  dafs  die  Bohrung 
höchst  genau  sey ,  weil  sie  nur  dann  leicht  ein  ganz  gleiches 
Caliber  erhalten  können.  Die  Bohrung  geschieht  am  besten  so, 
dafs  man  den  Stiefel  auf  der  Drehbank  fest  aufspannt,  ihn  dann 
um  seine  horizontale  Axe  sich  drehen  läfst,  den  Bohrer  genaa 
in  dieser  Axe  befestigt  und  dem  Stiefel  entgegen  fuhrt.  Für 
den  ersten  oder  Roh -Bohrer  eignet  sich  fast  auschliefslich  nur 
der  Halbcylinder,  welcher  blofs  vorn,  aber  nicht  an  seinen  Sei* 
tenkanten    schneidet.      Damit   dieses  desto  besser  und  sicherer 
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geschehe,  ist  de?  2  bis  3  Zolle  latfge ,  an  einer  Stange  befestigte 
Halbcylinder  an  seiner  vorderen  Seite  in  einem  Winkel  von 
etwa  15  Graden  auf  seine  Axe  geschnitten,  so  dafs  die'  bohrende 
Fläche  eine  halbe  Ellipse  bildet,  deren  kleine  Axe  der  Durch- 
messer des  Cylinders  ist.  Wird  die  bohrende  Schärfe  stumpf, 
so  schleift  man  die  untere  Fläche  gleichmäfsig  etwas  ab  und  die 
Schärfe  ist  wieder  hergestellt.  Weil  ein  solcher  halber  Cylin- 
der  sich  in  dem  inneren  Räume  des  Stiefels  nicht  seitwärts  za 
bewegen  vermag,  so  wird  durch  denselben  die  Bohrung  sehr 
genau  bewerkstelligt ,  allein  die  erzecigte  Fläche  ist  für  die  Be- 
'wegung  des  Embolus  in  der  Richtung  der  Axe  des  Stiefels  nicht 
eben  genqg.  Um  ihn  daher  fein  zu  bohren,  dient  ein  ganzer 
Cylinder  aus  Metall ,  welcher  an  seiner  unteren  Bodenfläche  eia 
hervorragendes  Messer,  ein  Stahlstück  mit  sehr  scharfen  Kanten 
hat.  Dieses  in  den  Cylinder  eingesetzt  kann  nicht  ^  füglich  bis 
zur  vollendeten  Bohrung  des  ganzen  «Stiefels  gleich  scharf  blei- 
ben und  es  ist  daher  erforderlich,  noch  einen  zweiten  Cylindei 
.mit  einem  neuen  Schneidestücke  einzusetzen,  welches  einen 
noch  feinern  Spahn  schneidet.  Ist  das  Bohren  mit  hinlänglicher 
Sorgfalt  vollendet,  der  Stiefel  also  inwendig  h($chst  blank  und 
polirt,  dann  ist  noch  die  geringere  Mühe  übrig,  einen  hölzer- 
nen Cylinder  genau  so  dick  zii  verfertigen ,  ab  die  Weite  des 
Stiefels  erfordert,  diesen  mit  etwas  Oel  und  geschlemmteni 
Schmirgel  zu  überziehen  und  hiermit  den  Stiefel  inwendig  matt 
zu  schleifen. 

Meistens  werden  zwischen  die  Stiefel  und  ihre  Endplatten 
lederne,  in  Fett  getränkte  Ringe  gelegt,  allein  die  neueren  ge- 
übten Künstler  arbeiten  die  Metallilächen  so  eben,  dafs  sie  luft-p 
dicht  schliefsen«  Dieses  ist  in  jeder  Hinsicht  besser,  da  das 
Leder  leicht  ungleich  dick  ist,  vom  Fette  oft  nicht  durchaus  ge» 
tränkt  wird,  also  mitunter  etwas  Luft  durchdringen  läfst,  und 
allmälig  vertrocknet.  Vor  allen  Dingen  aber  liegt  ein  Mangel 
darin,  dafs  das  Leder  mit  seinem  Rande  keine  ganz  genaue  Fort- 
setzung der  inneren  Fläche  des  Stiefels  bildet  und  daher  einen 
Schädlichen  Raum  läfst ,  hauptsächlich  wenn  es  die  innige  Be- 
rührnncT  der  Bodenfläche  durch  den  Embolus  hindert.  Sollte 
man  später  das  feste  Anschliefsen  der  Metallflächen  ungenügend 
finden,  so  kann  demnächst  immer  noch  eine  Scheibe  oder  ein 
Ring  von  feinem  Handschuhleder  dazwischen  gelegt  werden, 

c)  Die  Teller  der  Luftpumpen  waren  früher   insgesammt 
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von  Messing.  Um  sie  völlig  eben  zu  erhalten,  pflegten  die 
Künstler  allezeit  deren  zwei  auf  einander  genau  flach  zu  schiel« 
fen ,  gegenwärtig  aber  dient  zu  ihrem  Abdrehen  das  Support, 
wpdurch  sie  von  selbst  eben  hergestellt  werden.  Die  gläsernen 
Teller  finde  ich  zuerst  durch  Mbvdelssobh  ^  erwähnt  und 
weils  nicht,  ob  man  sie  früher  gekannt  hat,  inde£s  gewähren 
sie  die  Vorzüge,  dafs  sie  ungleich  wohjfeiler  sind,  leichter 
rein  erhalten  werden  uQd ein  schöneres  Ansehen  haben,  \roge^ 
gen  die  leichtere  Möglichkeit  des  Zerbrechens  diuch  harte  anf* 
fallende  Körper  nicht  übersehen  werden  darf.  ■  Sie  bestehen  ans 
einer  2  Lin.  dicken  Spiegelscheibe,  in  eine  Schüssel  von  dünnem 
Messing  mit  einem  aufj«tehenden  Rande  eingekittet.  Statt  des 
Kittes,  welcher  durch  Temperaturwechsel  leicKt  abspringt,  kann 
sie  auch  auf  eine  Scheibe  weichen,  mit  venetianischem  Terpen- 
tin getränkten  Leders  gelegt  werden ,  am  schönsten  aber  ist  es, 
wenn  sie  am  Rande  frei  auf  einen  kleinen  messingnen  Teller  über 
eine  solche  Scheibe  von  Leder  gelegt  und  zu  gröfserer  Sicherheit 
durch  ein  eingeschraubtes  Stück  Messing  mit  überstehendem 
Rande  festgehalten  wird ,  in  welchem  sich  zugleich  die  "weibU- 
che  Schraube  zum  Aufschrauben  der  zu  exantlirenden  Recipien« 
ten  befindet« 

d)  Der  Embolus  ist  neben  dem  Stiefel  der  wichtigste  Theil 
an  der  Luftpumpe  und  auf  seiner  Unvollkommenhelt  beniht 
hauptsächlich  der  Unterschied  ihrer  wirklichen  Leistungen  gegen 
die  berechneten.  In  der  Regel  nämlich  berühren  die  Kolben 
weder  mit  ihrer  oberen  und  unteren  Fläche  die  Deckel  -  und 
Bodenflächen ,  noch  auch  mit  ihrem  Umfange  die  Wandungen 
der  Stiefel  genau,  sondern  lassen  entweder  Luft  durch,  oder 
bilden  Räume ,  deren  Inhalt  nicht  scharf  berechnet  werden  kann, 
aber  grofs  genug  ist,  um  die  oben  gerügte  Mangelhaftigkeit  der 
Verdünnung  gröfstentheils  herbeizuführen.  Bei  einem  vollkom- 
menen Embolus  müfste  jene  Berührung  vollständig  seyn,  wel-» 
ches  zu  erreichen  zwar  schwierig,  aber  keineswegs  unmöglich 
ist.  Meistens  besteht  der  Embolus  aus  einem  messingnen  Kör- 
per, oben  und  unten  mit  einer  messingnen  Scheibe  von  etwa 
0,75  Lin,  Dicke,  in  der  Mitte  von  einem  durchbohrten  Stücke 
Kork  umgeben ,  über  welches  eine  Kappe  von  {ieinem  Hand- 
achuhleder  gezogen  is|,     Letztere  wird  verfertigt,    indem  man 
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eine  runde,  in  der  Mitte  durchbohrte  Scheibe  dieses  Leders 
zwischen  die  untere  Fläche  des  Korkes  und  die  Dodenfläche  des 
Embolus  prefst,  das  Leder  mit  Wasser  erweicht ,  wodurch  es 
dehnbarer  wird  und  nachher  das  Oel  leichter  annimmt,  dann 
dasselbe  mit  möglichster  Ausgleichung  aller  Falten  nach  oben 
über  den  Kork  legt,  mit  einem  Fade»  am  oberen  Theile  des 
Kolbens  festbindet,  trocknen  laust ,  abschneidet  und  mit  Pomade 
einreibt.  Vor  dem  gänslichen  Trocknen  mufs  der  Embolus 
einige  Male  in  den  Stiefel  gebracht  werden,  um  die  Falten  bes- 
ser auszugleichen  und  die  Kappe  accnrater  festzubinden ;  -auch 
bleibt  das  obere  Band  später  nicht,  sondern  wird  weggenom- 
men ,  weil  es  sich  sonst  leicht  abstreift  «und  in  den  Stiefel  fällt. 

Die  so  verfertigten  Kolben  bewegen  sich  sanft  und  schlie- 
fsen  dicht  wegen  der  Elasticität  des  Korkes,  auch  wird  eine  gut 
gemachte  Kappe  weniger  leicht  abgestreift,  als  man  erwarten 
sollte,  allein  für  doppelt  wirkende  Luftpumpen  sind  solche  Kol- 
ben überall  nicht  geeignet,  weil  man  sie  oben  nicht  genugsam 
ebnen  kann ,  um  eine  vollkommene  Verdünnung  zu  erzeugen.  - 
Aufserdem  aber  kann  die  Umbiegung  über  der  ßodenplatte  nicht 
scharf  kantig  seyn  und  es  entsteht  also  ein  Raum,  welcher 
nebst  dem  um  die  nH:ht  völlig  anschliefsende  Bodenplatte  des 
Embolus  befindlichen  die  Wirkung  vermindert. 

Viele  verfertigen  daher  den  Embolus  so,  wie  dieses  für  die 
Windbüchsenpumpen  zu  geschehen  pflegt,  d.  h.  zwischen  die 
obere  und  untere  messingne  Platte  vrerden  Lederscheiben  gelegt, 
fest  zusammengeschraubt  und  dann  abgedreht.  Ein  solcher 
Embolus  läfst  sich  allerdipgs  ungleich  dichter  schliefsend  darstel^ 
len^'und  bei  den  eisernen  Stiefeln  der  Compressionspumpen  für 
Windbüchsen  schliefsen  sie  auf  allen  Fall  selbst  gegen  einen 

.  mehr  als  hundertfachen  Luftdruck  völlig  genau ;  allein  bei  den 
feiner  gebauten  Luftpumpen  verwirft  Littlk^  auf  jeden  FaU 
die  Anwendung  des  Sohlenleders  und  überhaupt  des  gegerbten, 

,  weil  es  zu  scharf  ist  und  hierdurch ,  zugleich  auch  durch  die 
darin  enthaltene  Gallussäure  das  Messing  angreift*  Er  empfiehlt 
dagegen  Rehleder  oder  Hirschleder,  auf  jeden  Fall  wei£s  gegerbt 
tes.  Letzteres  läfst  sich  nicht  ohne  Mühe  so  stark  zusammen- 
pressen ,  dafs  der  Emhplus  gehörige  Dichtigkeit  erhält^  und  au^ 
Isesdem  mufs  der  Embolus  zuletzt  mit  einem  sehr  scharfen  Ei« 
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sen  rtind  gedreht  werden ;  aber  ohne  hierüber  eine  an  Jere  Er- 
fahrung ,  als  die  durch  Little  gemachte ,  benutzen  za  können, 
hahe  ich  solche  Kolben  für  ungleich  brauchbarer,  als  die  aus 
Kork  verfertigten, 

MEiTDELSSOHif  ^  Schlagt  nicht  blofs  metallene  Kolben  vor, 
sondern  hat  diese  auch  für  seine  gläsernen  Stiefel  wirklich  Ver- 
fertigt. Wie  sich  dieselben  in  der  Anwendung  gezeigt  haben, 
finde  ich  nirgends  erwähnt,  auch  ist  an  sich  klar,  dafs  sie  sehr 
schwer  zu  verfertigen  sind ,  weil  das  Metall  nicht  nachgiebt  und 
sie  also  in  die  höchst  genau 'gearbeiteten  Stiefel  auch  vollkommen 
passen  müssen,  um  überhaupt  ein  Vacuum  zu  erzeugen,  und  dieses 
ist  für  hohe  Stiefel  eine  keineswegs  leichte  Aufgabe,  wenn  gleich 
DuMOUTiEZ  und  Bouvieh-Desmortier  pneumatische  Feuer- 
zeuge aus  Glas  mit  zinnenen  Kolben  verfertigt  haben  ^  und  bei 
den  Stiefeln  der  Dampfmaschinen  die  metallenen  Kolben  sehr 
gemein  sind  ^  wo  es  jedoch  auf  den  Verlust  von  etwas  Dampf 
nicht  ankommt.  Inzwischen  liegt  es  keineswegs  aufser  den 
Grenzen  der  Möglichkeit,  sowohl  den  Raum  im  Stiefel,  als  auch 
den  Embolus  beide  so  genau  und  von  gleicher  GrÖÜse  darzustel- 
len, dafs  letzterer  den  ersteren  überall  vollständig  ausfüllt.  Sol- 
che Kolben  haben  dann  noch  den  Vorzug ,  dafs  sie  nicht  mit 
Oel  getränkt  werden ,  welches  sich  allmälig  verdickt,  sondeni 
dafs  sie  mit  etwas  Pomade  einmal  überstrichen  stets  leicht  über 
die  glatte  Fläche  der  Stiefel  hingleiten.  Die  Besorgnifs  eines 
.  Abreibens  beider  Flächen  an  einander  scheint  mir  nicht  sehr  be- 
gründet ,  wenn  aller  Staub  und  sonstige  Körper  abgehalten  wer- 
den, welche  ein  Schleifmittel  bilden  könnten. 

Der  Bau  der  Kolben  mufs  nach  den  Ventilen  eingerichtet 
seyn.  Diese  befinden  sich  jedoch  allezeit  in  der  Mitte  dersel- 
ben, im  eigentlichen  Körper,  und  ich  glaube  daher,  dals  von 
folgendem  massiven  Embolus  für  Hahnlnftpumpen  oder  mit  For- 
tin'sohen  Scheibenventilen  versehene  leicht  eine  Anwendung  auf 
Piff*  alle  übrige  gemacht  werden  kann«  Es  ist  c  c  die  messingne  Bo- 
'  den  platte  mit  dem  massiven  cylindrischen  Stücke  kk,  worin  die 
Vertiefung' mit  einer  weiblichen  Schraube  geschnitten  ist,  nin 
die  männliche  Schraube  der  Kolbenstange  1  hineinzuschranben 
und  dadurch  zugleich  die  beiden  Endplatten  des  Embolus  ein* 


1  G.  XX.  96. 

2  Jonni.  de  Fhjs.  LXII.  189.  LXVII.  ISO. 
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ajider  mehr  2a  nähern.  Den  oberen  Theil  desselben  bildet  die 
Messingplatte  d  d  mit  einem  faohleq  abgekürzten  Kegelstiicke  e  e, 
xieorin  der  Cylinder  kk,.  des  nnteren  Stückes  genan  pabt,  nnd 
welcher  durch  die  zinnenen  hohlen  Ringe  yy^  yy* . . .  umgeben  ist. 
Das  massive  Stück  Messing  ee  ist  aber  zuvor  mit  mehreren  Lagen 
nafs  umgewickelten  und  dann  getrockneten  Leders  ii  umgeben 
worden,  über  welches  die  zinnenen  Ringe  gezwengt  sind,  damit ' 
sie  hierdurch  einige  Elasticität  erhahen.  Letztere  werden  durch 
die  zusammengeschraubten  Endptatten  festgeprefst ,  dann  wird 
der  ganze  Kolben  genau  abgedreht,  so  dafs  er  sich  festschlielsend 
im  Stiefel  bewegt,  wobei  blofs  die  scharfen  Kanten  unten  und 
oben  so  weit  abzustofsen  sind ,  dafs  kein  Schabefi  oder  Schnei- 
den derselben  an  den  Wandungen  des  Stiefels  statt  findet,  der 
Embolus  wird  endlich  mit  Pomade  stark  eingerieben  und  in  den 
Stiefel  gebracht.  Hiernach  erhalten  sowohl  die  zinnenen  Ringe, 
a|s  auch  insbesondere  der  messingne ,  etwas  konische  hohle  Cy-* 
linder  e  e  so  viel  Federkraft,  als  erforderlich  ist ,  um  die  geringe 
ungleiche  Ausdehnung  der  Metalle  durch  Wärme  t\\  compensi«- 
ren.  Sollte  aber  der  Embolus  durch  langen  Gebrauch  etwas  ab<> 
gerieben  werden ,  wie  jedoch  kaum  zu  befürchten  ist,  so  könnte 
man  oben  einen  zinnenen  Ring  wegnehmen ,  die  bleibenden 
Ringe  aber  durch  das  festere  Eindrücken  des  verjüngten  Cylinders 
e  e  etwas  mehr  ausdehnen  und  unten  einen  neuen  Ring  hinzu- 
fiisen.  Wenn  man  aber  einen  blofs  metallenen  Embolus  für  un- 
zulassig  hält ,  so  wird  statt  des  Zinns  zuerst  genäfstes ,  dann  mit 
Pomade  eingeriebenes^  weifses  Leder  genommen  und  das  Ganze 
abgedreht.  Das  Leder  erhärtet  mit  der  Zeit  sehr  und  ein  abge«- 
nutzter  Embolus  müfste  daher  neues  Leder  erhalten.  Uebrigene 
kann  ein  guter  Embolus  bei  stetem  Gebrauche  leicht  zehn  und 
mehr  Jahre  ausdauern. 

e)  bie  Ventile  sind  entweder  Blasen  Ventile  oder  metallene. 
Zu  den  ersteren  nimmt  man  entweder  ein  Stück  Thierblase,  oder 
WachtafFent.  Letztere  Substanz  mag  in  England  besser  seyn, 
als  man  sie  auf  dem  Continente  erhält,  weswegen  die  englischen 
Künstler  sie  vorziehen  ^ ,  statt  dafs  ich  sie  allezeit  zu  steif  und 


1  Es  heilst  meiitens:  ein  Stück  geölter  TaETent.  Ob  blofser 
Taflent  in  Oel  getränkt  luftdicht  schlielst»  weifs  ich  nicht  und 
mochte  es  fast  bezweifeln,  obgleich  die  englischen  Kunstler  meine 
Krage  dahin  beantworteten,  dafs  die  Ventile  aus  ge'diitm  Tafftnt  be- 
»läudtn« 
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spröde  gefunden  habe.  Dagegen  ist  ein  gleichmäfsig  dickes, 
mit  keinen  Fetttheilchen  iiberzogenes'Stiick  ^iner  Schweinsbbse 
sehr  brauchbar.  Man  bindet  dieses  nafs  auf,  damit  es  durch 
das  Trocknen  recht  straff  und  eben  werde,  und  tränkt  es  dann 
mit  Oel.  Die  Hauptsache  beruht  darauf ,  dafs  die  Fläche,  wel- 
che dadurch  bedeckt  wird ,  ohne  Politur  recht  eben  geschliffen 
sey.  Meistens  hat  das  Löchelchen ,  welches  dadurch  bedeckt 
wird,  0^6  bis 0,8  Lin.  Durchmesser,  und  da  main  bei  den  eng- 
lischen Luftpumpen  der  besseren  Künstler  nur  eine  Oefinung 
antrifft,  so  mu£s  dieses  wohl  dem  Vorschlage  Sueatos^s,  die 
Ventilplatte  mit  sieben  feinen  Löchelchen  zu  durchbohren ,  vor- 
zuziehen seyn.  Gute.  Blasen -Ventile^chlielsen  sehr  genau  und 
sind  ausnehend  dauerhaft ,  es  kommt  aber  zuweilen  etwas  dickes 
Oel  oder  ein  sonstiger  kleiner  Körper  zwischen  die  Flächen  des 
Metalls  und  der  Blase,  wodurch  das  genaue  Verschliefsen  ge- 
hindert wird. 

Aus  der  gegebenen  Uebersicht  der  Luftpumpen  folgt,  dab 
unter  den  Metallventilen  nur  die  Cuthbertson'schen  Kegelventili*, 
die  F^rtin'schen  Scheiben  -  Ventile  und  die  Senguerd'schen  Hah- 
nen in  Betrachtung  kommen ,  welche  letztere  den  Metallventilea 
fiiglioh  zugezählt  werden.  Die  Kegelventile  erfordern  eine  ge- 
naue Bearbeitung;  denn  da  der  J&onus  des  £mbolus  an  der  Kol- 
benstange festsitzt  und  noch  aufserdem  durch  die  Stange  des 
Bodenventils ,  die  sich  in  ihm  auf-  und  abwärts  schiebt ,  unbe- 
weglicher gemacht  wird,  so  muls  er  nothwendig  in  den  Körper 
des  Embolus  sehr  genau  passen ,  weil  sonst  ein  Zwischenraum 
entstehen  würde,  wenn  dieser  sich  im  mindesten  schief  bewegte 
und  eins  von .  den>  drei  Stucken  etwas  excentrisch  wäre«  Ans 
dieser  Ursache  mag  Rbisbr's  Vorrichtung  empfehlenswerth  seyn, 
wonach  das  Bodenventil  abgesondert  für  sich  geöffnet  und  ge- 
^hlossen  wird. 

Foktin's  Scheiben-  oder  Schieber -Ventil  ist  sinnreich 
ausgedacht  und  gehört  in  vollendeter  Ausführung,  gewils  unter 
die  besten  Construcdonen  der  Luftpumpen ,  wenn  es  nicht  den 
Preis  vor  .allen  übrigen  davon  trägt.  .  Ein  grober  Vortheil  liegt 
^ schon  darin,  dais  man  es  mit  lauter  geraden  Flächen  zu  thnn 
hat  und  der  Embolus  atis  einem  einfachen  Cylinder  mit  ebener 
oberer  und  unterer  Fläche  besteht,  welcher  willkürlich  um 
seine  Axe  gedreht  jederzeit  genau  schliefst,  die  Ausführung  ist 
jedoch  äuberst  schwierig*     Im  Allgemeinen  erfordert  es  schon 
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die  sichere  Hand  tind  den  anhaltenden  Fleils  eines  geübten 
KÜDsden,  den  Schieber,  insbesondere  in  der  Länge  für  zwri 
Stiefel,  überall  mit  paralleleo  Flachen  herzustellen,  noch  schwie« 
liger  aber  ist  es,  die  drei  sich 'berührenden  Flächen  völlig  eben 
and  genau  schliefsend  zu  verfertigen,  so  dafs  nicht  die  minde- 
ste Luft  eindringen  kann,  indefs  bieten  diese  Ventile  den«* - 
noch  keineswegs  unüberwindliche  Schwierigkeiteir  dar,  geben 
aber  dagegen,  in  gehöriger  Vollkommenheit  ausgeführt,  eine 
Art  I^^tpütupen,  welche  nach  meiner  Ueberzeugung  alle  bisher 
vorgeschlagenen  weit  übertreffen,  indem  sie  namentlich  anoh 
den  Vortheil  gewähren,  dafs  sie  des  Oels  gar  nicht  bedürfea 
und  keine  Fugen  an  ihnen  durch  Leder  verschlossen  werden, 
welches  vielleicht  nie  den  Zutritt  sehr  kleiner  Antheile  vonLnft 
völlig  ausschliefst.  Inzwischen  darf  man  nicht  bei  der  mangeU 
haften ,  von  Fo&tiv  angegebenen  Construction  stehen  bleiben, 
sondern  mub  dieselbe  auf  folgende  eben  so  einfache  als  sichere 
Weise  einrichten.  Die  Figur,  welche  einen  verticalen  Durchs Fia 
schnitt  dieser  Lüftpumpe  darstellt,  zeigt  zugleich  ihren  Bau  und 
die  Art  ihrer  Wirksamkeit«  Die  beiden  bereits  gebohrten  und 
geschliffenen  Stiefel  A  und  B  werden  unten  in  die  massive  Me- 
tallplatte  m  m'  mit  den  an  ihren  Enden  M  und  M  geschnittenen 
Schrauben  eingeschraubt,  und  zwar,  so  fest,  dab  sie  damit  für 
immer  unbew^lioh  verbunden  bleiben;  die  oberen  Enden  der«» 
selben  1  und  Y  sind  schon  vorher  in  die  ganz  gleiche  Platte 
n  n  eingeschliffen ,  werden  aber  erst  nach  dem  Einschranben 
der  unteren  in  diese  ihre  Oeffhungen  eingesteckt  und  festgel(^ 
thet.  Ist  dieses  geschehen,  so  dürfen  die  oberen  und  unteren 
Enden  der  Stiefel  weder  hervorragen,  noch  vertieft  seyn ,  son- 
dern müssen  mit  den  Platten  mm'  unten  und  nn'  oben  eine 
vollkommen-  ebene,  .-roattgescihlüFene  Fläche  bilden«  Bevor 
diese  völlig  geebnet  wird,  senkt  der  Künstler  in  die  schon  vor« 
her  gefoohrtän  Löcher  der  oberen  urtd  unteren  Platten  dasge** 
xneinschaftliche  Verbindüngsrobr  hh'h''  herab  und  löthet  auch 
dieses  unten  in  dem  Loche  ii'  und  oben  in  oc'  fest«.  Diese 
Bohre  ist  mit  drei  Kegeln  von  zunehmender  Gröfse  versehen, 
nämlich  dem  Ueinstßu.«  fiir  die  untere  Platte^  dem  etwas  dicken 
reni/J,  welcher  .bestimmt  ist,  ein  aufgesohmirgeltes  vierkantiges 
Stack  darauf  zu  stecken ,  woran  die  uuter  den  Teller  führende 
Bohre  befestigt  wird,,  und  dep  oberen  y ,  dessen  Dicke  so  grofs 
seyn  muf9,,dale  die. beiden  untereh .ungehindert  durch  die  für 
VL  Bd.  Pp 
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ihn  bestimmte  Oeffnang  gehen«  Es  dürfte  dann  am  ToidieS-» 
haftesten  seyn ,  auch  das  genannte  vierkantige  Stuck  aaf  dem 
Kegel  ß  festsul^Jthen ,  da  die  Maschine  nach  ihrem  Baue  des 
Reinigens  von  verdicktem  Oele  nicht  bedarf,  und  wäre  bei  et* 
wäigef  Verstopfung  eine  Reinigung  nöthig,  so  wird  die  seil« 
f  warte  durch  das  vierkantige  Stück  gebohlte  Oeffnung  durch 
Wegnahme  des  unter  den  Recipienten  führenden  Veifoindung»* 
rohrs  frei,  der  durch  die  verticale  Röhre  hh' h"  gehende  Canal 
aber  ist  nach  Wegnahme  der  oberen  und  untesen  Decke^attea 
von  beiden  Seiten  zugänglich  und  es  dient  dabei  sehr  «ur  Fe*« 
stigkeit  und  zum  luftdichten  Schliefsen ,  wenn  die  Haupistücke 
der  Maschine ,  nämlich  die  beiden  Stiefel  und  der  zu  ihnen  IHb* 
rende  gemeinschafdiche  Canal,  ein  unzertrennliches  Ganzes 
bilden. 

DieHanptan^abe  für  den  Künstler  ist  dann  die  Verfeiti* 
gung  dess  oberen  und  unteren  Schiebers.  Letzterer  besteht  aas 
einer  überall  gleichmäfsig  dicken^  auf  die  Fläche  mm'  gmian 
angeschliffenen,  der  Haltbarkeit  wegen  einen  Zoll  dicken Pktte 
p  p',  welche  durch  eine  gegen  ihre  untere  Seite  drüd^ende,  von 
und  hinten  aufwärts  gebogene  und  an  der  Platte  m  m'  festge- 
schraubte, dünnere  Platte  getragen  und  fortwahrend  gegen  m  in 
gedrückt  wird.  Um  die  beiden  sohlieisenden  Flächen  gegen 
Staub  zu  schützen,  ist  eS'Vortheilhaft,  die  Platte  mm'  an  beiden 
Seiten  so  weit  überstehen  ta  lassen ,  dafs  der  Schieber  p  p'  bei 
seiner  Bewegung  rechts  und  links  nie  über  dieselbe  hinausragt. 
DerMechanisrnns  desExantlirens  wird  au«  dem  blofsenAnbiifika 
der  Figur  ersichtlich»  Hiernach  ist  nämlich  der  Kolben  P  aufstei- 
gend, und  indem  hierdurch  im  Stiefel  A  ein  Vacuum  erzeogt 
^rird,  .strömt  die  Luft  aus  dem  Recipidnten  durch  das  »um  Kegel 
^  führende  Rohr,  dann  durch  den  Canal  in  M  h  in  die  Oeffnnng 
e  und  aus  ^in  den  Stiefel,  während  der  Eoiibohis  P*  herabgeht 
und  die  in  ihm  befindliche  Luft  durch  das  mit  einem  Ventile 
versehene  Loch  s'  ins  Freie  heraustreibt.  Sind  beide  Kolben,  P 
mit  der  oberen,  P'mit  der  unteren  Deckelplatte  in  Berührung  ge- 
kommen und  wird  die  Kurbel  nach  der  entgegengesetzteil  Seite 
bewegt,  so  ruhen  wegen  di^as  angebrachten  todten  Ganges  beide 
Kolben  so*  lange,  bis  der  hierzu  dienliche  Me<Dfaanisn&us  den 
Schieber  pp^  so  weit  rechts  bewegt  hat,  dafii  die  Oeffnung  9  un- 
ter e^-  die  OeJBEnung  e  aber  unter  e'  kommt.,  wobei  zugleich  der 
Canal  s'  durch  die  Platte  ^val  fest  vekschlossen  wird,  .der  andere 
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CanJ  8  abor  in  .den  Stiefel  mündet  nnd  der  aufsteigende  Kol^» 
ben  P'  exantlirt ,  der  niedergehende  P  aber  die  unter  ihm  be« 
findliche  Luft  durch  s  austreibt.' 

Es  ist  leicht  zu  erwarten,  dab  oberhalb  der  Kolben  ein 
Ihnlicher  Mechanismus  eingerichtet  ist,  welcher  jedoch  durch 
eine  eigeneJFigur  versinnlicht  werden  mufs.  DieFläche  nn'mm'^yt 
ist  die  Grenze  derjenigen  Platte,  in  welcher  die  Stiefel  fest-» 
sitzen.  Ueber  diese  ist  eine  abdere  mtqm'  luftdicht  festge-^ 
schraubt ,  welche  die  Stopfbüchsen  der  Kolbenstangen  trägt.  Sie 
ist  an  der  Seite  t  q  schräg  geschnitten  ,  so  dafs  die  Schieberplatte 
mit  ihrer  Seite  oq  unter  dieselbe  pafst  und  die  Flächen  beider 
sich  genau  luftdicht  berühren.  Die  entgegengesetzte  Seite  des 
Schiebers  rn'  wird  durch  einen  Rahmen  st'  fest  angedrückt,  wel« 
eher  durch  die  Schrauben  yy  ^°  ^®'  Leiste  uv  gestellt  werden 
kann.  In  den  auf  der  Platte  mn  m'  n'  fest  aufliegenden  Schieber 
sind  bei  ^  und  c  Löcher  gebohrt,  welche  durch  einen  Canal 
verbunden  werden ,  oder  beide  schräg  gebohrte  Löcher  laufen 
an  ihren  Enden  in  einander.  Auf  gleiche  Weise  ist  von  c  ans  in 
die  untere  Platte  ein  Canal  gebohrt,  welcher  in  die  Röhre  a 
mündet.  Die  Löcher  bei  d  und  d',  beide  durph  nach  Außen  sich 
Öffnende  Blasen ventile  gesichert,  bedürfen  keiner  näheren  Be- 
schreibung, auch  ist  es  kaum  nöthig,  den  Mechanismus  des 
Exantlirens  besonders  nachzuweisen.  Es  ist  nämlich  für  die  an- 
genommene Stellung  des  Schiebers  der  Kolben  im  Stiefel  A  auf- 
steigend ,  so  dafs  die  über  ihm  befindUche  Luft  aus  d  entweicht, 
der  im  Stiefel  B  aber  herabsinkend,  wonach  also  die  Lnft  ans 
dem  Recipienten  durch  den  Canal  im  Verbindungsrohre,  dann 
durch- £|}  in  den  Stiefel  gelangt,  bis  beide  Bewegungen  der  Kol- 
ben beendigt  sind  und  der  Schieber  orn'q  durch  das  in  dar 
Zeichnung  angedeutete  Getriebe  hh'  und  das  an  derselben  Stange 
befindliche  g  g'  so  weit  links  geschoben  wird ,  dals  die  Oefinnng 
f[  im  Stiefel  B  mündet ,  die  Oeffnung  ^  aber  unter  e  kommt 
und  dagegen  i  an  die  Stelle  von  i  gelangt ,  worauf  die  entgeh 
gengesetzte  Bewegung  der  Kolben  erfolgt. 

Die  Luftpumpe  ist  hiemach  eine  zweistiefelige  doppeltwir- 
kende und  ihre  Verfertigung  erfordert  allerdings  einen  sehr  ge-v 
übten  Ki^nstier ,  ist  sie  aber  einmal  hergestellt ,  so  gewährt  sie 
wegen  der  Einfachheit  ihrer  Construction  und  der  grofsen  Dauer- 
haftigkeit aller  Theile  überwiegende  Vortheile,    auch   scheint 

Pp  2 
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mit  dieie  Jtie  einzige  zu  ieyn,  bei  welcher  die  wirUiclen  Lei— 
etuDgen  mit  den  durch  Rechnung  gefundenen  zusammeDtreffen 
müssen.  Nirgends  ist  der  mindeste  schädliche  Raum  vorhanden, 
die  Kolben  sind  massiv  und  bestehen  der  Hauptsache  nach  ans 
über  einander  liegenden  Scheiben  von  Leder,  welche  zwischen 
zwei  Scheiben  von  Messing  zusammengepreßt  sind  und  genan 
kantig  abgedreht  keinen  Raum  neben  sich  lassen.  In  der  gan* 
zen  Pumpe  befindet  sich  kein  Oel ,  welches  sich  leicht  verdickt 
und  in  die  Canäle  eingedrungen  diese  verstopft;  die  fertigen 
Kolben  werden  vielmehr  mit  der  angegebenen  Pomade  tüchtig 
eingerieben  y  dann  aber  wird  diese  mit  etwas  Leinwand  so  weit 
weggenommen,  dafs  nur  noch  die  Oberfläche  recht  geschmeidig 
und  leicht  gleitend  bleibt.  Eben  dieses  geschieht  mit  den  Kcl^ 
benstangen  und  den  Flächen  der  Schieber,  wobei  es  jedoch 
rathsam  ist,  nach  längerem  Nichtgebrauch  der  Maschine  nnd 
überhaupt  von  Zeit  zu  Zeit  den  Staub  mit  etwas  Leinwand 
wegzunehmen  und  die  Kolbenstangen  nebst  den  Fugen  und  frei- 
werdenden Flächen  der  Schieber  mit  einem  fettig  gemachten 
Läppchen  abzuwischen.  Dafs  übrigens  die  sehr  massiven  Ventile 
nicht  abgenutzt  werden,  vielmehr  durch  den  Gebrauch  sich  stet» 
genauer  auf  einander  schleifen ,  versteht  sich  schon  von' selbst* 
Endlich  wird  oben  auf  die  Stopfbüchse  eine  ^nzige  durchbohrte 
Scheibe  Leder  gelegt,  durch  welche  die  Kolbenstange  geht  und 
deren  Bestimmung  ist,  die  etwa  an  letztere  sich  anlegenden 
Staubtheilchen  abzuhalten,  damit  sie  nicht  in  die  Stopfbüchsen 
dringen  und  daselbst  ein  Schleifmittel  bilden. 

Die  Fabrication  der  Hahnen  an  sich  ist  so  einfach,  dab  sie 
keiner  näheren  Beschreibung  bedarf,  und  es  genügt  daher,  nur 
noch  den  Mangel  derselben  zu  berühren ,  welchen  man  ihnen 
vorgeworfen  hat,  nämlich  dafs  sie  durch  fortgesetztes  Drehen 
abgenutzt  werden  und  dann  nicht  mehr  gehörig  schlielsea 
sollen.  Mir  scheint  jedoch  dieser  Einwurf  gegen  ihre  Anwend* 
harkeit  Wenig  begründet ,  denn  sind  sie  ursprünglich  genan  ge- 
arbeitet und  etwas  stark  konisch ,  so  erfordert  es  eine  sehr  lange 
Zeit,  bis  sie  so  weit  abgenutzt  werden,  dafs  sie  etwa  0,25  I«iu. 
tiefer  in  ihre  Oeffnungen  hineingehen,  nnd  selbst  in  diesem 
Falle  würde  die  Maschine  an  Brauchbarkeit  noch  kaum  etwa» 
verloren  haben.  Indefs  scheint  es  mir  in  dieser  Beziehung  rath- 
sam, sowohl  das  Bodenstück,  als  auch  den  Hahn  aus  Kanonen« 
metali  zu  verfertigen,  weil  diesee  sich -feiner  bearbeittn  lätu 
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mi  d«m  Abreibe»  dqrch  seine  HMrte  und  Zähigkeit  weniger 

^^usgesetzt  ist*. 

Um  eine  vorzüglich  gute  Habnlaftpimpe  zu  erhalteni  ist  es 
nicht  unwichtig,  folgende  Art  ihrer  Verfertigang  za  befolgen« 
Bei  den  einfach  wirkenden  und  hauptsächlich  bei  den  doppelt 
widmenden  ist  vor  allen  Dingen  für  das  genaueste  Schlieben  des 
unteren  Hahns  und  Kegels  zu  sorgen  ,  weil  man  für  die  letzten 
Kolbenziige  zur  Erhaltung  einer  sehr  weit  getriebenen  Verdün- 
nung die  Mitwirkung  des  obem  Hahns  leicht  aufheben  k(5nnte* 
Zu  diesem  Ende  mub  zuerst  der  Stiefel  SQ  hergestellt  seyn,  dafs 
seine  Oeffhung  vollkommen  cylindrisch  ist,  seine  beiden  End- 
flächen aber  einander  parallel  und  auf  seiner  Axe  perpendiculä'r 
sind.  Demnächst  werden  Deckel  und  Bodenstuck  vorläufig  zu- 
gerichtet ,  so  dafs  ihr  genauester  Schlufi^  noch  nachfolgen  mufs, 
und  dann  wird  der  Embolus  mit  seiner  Stange  so  weit  verfertigt, 
dafs  letztere  sich  in  der  gleichfalls  hergestellten  Lederhüchse  oder 
metallenen  Stopfbuchse  gehörig  bewegt.  Auf  diese  Weise  wird 
es  möglich ,  die  untere  Fläche  des  Embolus  mit  der  des  Stiefels 
gopau  in  eine  Ebene  zu  bringen  und  diese  sowohl  auf  die  Ebene 
des  Bodenstücks,  als  auch  den  hervorstehenden  Konus  in  die 
Vertiefung  desselben  und  endlich  den  Ansatz  am  Stiefel  in  die 
Vertiefung  eben  jenes  Bodenstückes  so  genau  einzuschleifen, 
dafs  alle  Flächen  vollkommen  auf  einander  passen  nnd  festge« 
schraubt  ohne  zwischenliegendes  Leder  luftdicht  schliefsen. 
Hiernächst  wird  die  Oeffnung  für  den  Hahn  gebohrt  und  bis 
so  weit  erweitert,  dafs  die  hierdurch  zugleich  weggenommene 
Spitze  des  Konus  etwas  weniger  als  eine  Linie  Durchmesser  hat, 
nnd  es  ist  einleuchtend,  dafs  unter  dem  Embolus  keine  Spur  ei- 
nes scbädlicben  Raumes  bleibt ,  wenn  der  Hahn  eingeschliffeu 


1  V.  HoAVEii  halt  el  in  seiner  oben  mitgetlieUten  Besclireibnng 
für  zweifelhaft,  dafs  ein  Hahn  so  genau  schltefse,  nm  den  gaaaea 
atmoiphariiehen  Loftdraclc  aasznhalten,  allein  ich  habe  mieh  noch 
ganz  kijrzlieh  von  dieser  Möglichkeit  bestimmt  überzeugt.  Es  kommt 
hierbei  alles  anf  die  Genauigkeit .  an ,  womit  der  Künstler  arbeitet. 
Messingne  Hahnen  in  Büchsen  Ton  demselben  Metalle  haben  sich  viel- 
fach als  sehr  brauchbar  bewährt,  doch  halte  ich  die  Verfertigung  der- 
selben ans  Kanonenmetall  für  besser.  Die  neuerdings  Torgeschlagena 
Composition ,  nämlich  80  Th.  j^inn  %nf  2Q  Th«  Antimon  für  die  Hah- 
nen und  86  Th«  Zinn  auf  14' Th.  Antimon  für  die  Büchsen,  scheint 
mir  bis  zu  weiterer  Erfahrung  nicht  geeignet,  S.Quarterly  Joura.  N« 
Ser.  No,  XTV.  p.  410. 
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Iflt,  iR^Uirend  der  Konus  in  seiner  Vertlefang  steckt,  wobei 
dann  allerdings  die  Kolbenstange  schon  so  bezeichnet  oder  vor* 
gerichtet  seyn  muJs ,  dafs  sie  bei  künftigen  Bewegungen  keine 
Drehung  um  ihre  Axe  erhält  |  damit  die  gekrümmte  Fläche  der 
Konusspitze  allezeit  wieder  paTslich  mit  der  Flache  des  Hahns 
in  Berührung  komme.  Bei  doppeltwirkenden  Luftpumpen  ist 
es  dann  zwar  leicht,  die  obere  Fläche  des  Stiefels  und  des  Em- 
bolus mit  der  des  Deckelstückes  in  unmittelbare  Berührung  zu 
bringen,  aber  es  ist  schwierig,  einen  gleich  genauen  Contact 
der  Fläche  des  oberen  Konus  und  seiner  Vertiefung  herzustel« 
len ,  und  es  hängt  von  der  Geschicklichkeit  des  Künstlers  ab, 
wie  weit  er  dieses  zu  erreichen  vermag. 

Am  einfachsten  und  mit  vollkommener  Sicherheit  eines  gün- 
stigen Erfolgs  geschieht  dieses  auf  folgende  Weise.  Da  di« 
KolbensUnge  mitten  durch  das  Deckelstück  des  Stiefels  geht,  so 
hat  es  keine  Schwierigkeit,  letzteres  genau  in  der  Aütte  za 
durchbohren,  die  statt  der  Lederbüchse  dienende  metallene 
Stopfbüchse  mit  dem  sie  zusammenpressenden  Ringe  zu  verfer- 
tigen und  das  Deckelstück  auf  den  Ansatz  desStiefeb  genau  auf- 
zupassen. Hiernächst  wird  der  Embolus  ohne  die  zinnenen 
Scheiben  so  abgedreht,  dafs  er  fast  genau  paCst,  ohne  jedoch 
ganz  vollständig  zu  schlielsen.  Alsdann  bohrt  man  die  Höhlung 
für  den  Konus  in  das  Deckelstück,  schleift  den  Konus  selbst  genau 
ein  und  ebnet  seine  untere  Fläche  so ,  dafs  sie  völlig  in  der 
ebenen  Fläche  des  Deckelstückes  liegt ,  ohne  im  mindesten  her- 
vorzuragen oder  vertieft  zu  seyn.  In  die  Axe  des  Konus  wird 
dann  von  unten  herauf  ein  Loch  gebohrt ,  hierin  eine  weibliche 
Schraube  geschnitten,  eine  stark  anziehende  männliche  Schraube 
hierzu  verfertigt  und  diese  durch  ein  im  oberen  Deckel  des 
Embolus  befindliches  Loch  so  gesteckt ,  daCs  man  sie  ein  wenig 
dem  Ceotrum  nähern  und  davon  entfernen  kann^.  Endlich 
schraubt  man  den  Konus  auf  dieser  so  fest ,  dafs  er  genau  in 
seine  Oeffnung  pafst ,  wenn  die  Stange  durch  ihre  Büchse  ge- 
steckt ist,  wie  man  aus  der  gänzlichen  Berührung  beider  Flächen, 
der  unteren  des  Deckelstücks  und  der  oberen  des  Embolus,  ab- 


1  Znm  festeren  Aasiehen  der  Scbraabe  desKonas  kann  man  dem 
letzteren  unten  einen  vierkantigen  Ansatz  geben  and  diesen  dturch 
die  Oeffnung  in  der  oberen  Platte  des  Bmbolas  stecken ,  um  ihn  an 
der  gehörigen  Stelle  vermittelst  der  Schraube  zu  befestigen. 
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nelimeii  kann.  t)ie  Verfertigong  der  übrigen  Theild  der  gansen 
Maschine  bedarf  dann  für  erfahrne  Künstler  iceiner  weiteren  An- 
leitung« 

ttydraulisfche   Lüftpunipen. 

Die  Erfindung  der  Luftpumpe  achlofs  sich  unmittelbar  an 
den  Torricelli'schen  Versuch  an ,  vermittelst  einer  hinlänglich 
hohen  Säule  von  Wasser  oder  Quecksilber  einen  luftleeren  Raum 
zu  erzengen ,  und  da  dieses  durch  sehr  einfache  Mittel  gesche-* 
iien  kann ,  so  war  es  natürlich,  dafs  Vorschläge  hierzu  damals 
geschahen ,  als  die  Mechanik  noch  mehr  in  der  Kindheit  war^ 
jetzt  aber,  wo  jede  mittelmäfsige  Kolbenpumpe  auch  die  beste 
'hydraulische  weit  hinter  sich  läfst,  gehören  die  letzteren  eben 
so  wenig  unter  die  anwendbaren  physikalischen  Appaitte,  als 
die  früher  vorgeschlagenen  Wasser*  oder  Oel-Barometer,  Hier*- 
in  liegt  ein  genügender  Grund ,  warum  ich  das  Princip  dersel«- 
ben  kurz  angeben  und  mich  bei  der  Beschreibung  der  einzel- 
»en  Vorschläge  nicht  lange  aufhalten  werde*  Dab  übrigens  die- 
ser Vorwurf  gegründet  sey ,  läfst  sich  bald  zeigen«  Mit  Wasser 
zuvörderst  kann  schon  an  sich  kein  Vacuum  hergestellt  werden^ 
weil  sich  aus  demselben  Dämpfe  erzeugen  ^  die  in  der  vorlie- 
genden Beziehung  dem  Wesen  nach  gleich  nachtheilig  als  Lufit 
sind ,  aber  auch  ausgekochtes  Wasser  nimmt  in  Berührung  mit 
Liuft  allezeit  von  diesem  eine  bedeutende  Menge  auf  und  giebt 
sie  im  luftverdünnten  Räume  wieder  ab.  Nimmt  man  di^  Unbe- 
hülflichkeit  und  Gröfse  nebst  der  lästigen  Manipulation  eines 
solchen  Apparates  hinzu,  so  mufs  man  voti  eigentlich  hydrauli^ 
sehen  Wasser-  und  Oel- Luftpumpen  wohl  ein  für  allemal  ab- 
strahiren.  Aber  auch  der 'Brauchbarkeit  der  Quecksilber  -  Luft- 
pumpen stehen  unüberst ei  gliche  Hindernisse  entgegen ,  weil  ge- 
rade die  Bedingung,  wodurch  das  Torricelli'sche  Vacuum  er^ 
halten  wird,  nämlich  das  Auskochen  des  Quecksilbers  in  der 
Barometerröhre ,  bei  ihnen  nicht  anwendbar  ist.  Giefst  man  ge- 
wöhnliches Quecksilber  in  eine  Glasröhre ,  ohne  dafs  es  verstat- 
tet ist,  die  an  den  Wänden  hängende  Luft  durch  Schütteln  zu 
entfernen  ,  und  kehrt  diese  Röhre  als  Torricelli'sche  um,  so  er-  , 
hält  man  allerdings  ein  Vacuum ,  aber  keineswegs  ein  solches, 
wie  es  die. besseren  Luftpumpen  geben,  so  dafs  man  sogar  auch 
durch  dieses  einfache  Mittel  der  Evacuirung  den  beabsichtigten 
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Zweck  nlcfat  erreicht  Bei  jeder  wliUichen  ConstnietioD 
Quecksilber -Luftpampe  kann  aber  das  Qaeckailber  den  Hahnen 
oder  Ventilen  nicht  unmittelbar  genähert  werden  und  ee  bleibt 
also  auf  jeden  Fall  ein  schädlicher  Raum ,  das  Quecksilber  selbst 
aber  wird  mit  Fett 9  Staub  und.  Jteuchtigkeit  verunreinigt,  fiillt 
daher  die  Räume  nicht  als  zusammenhängende  Flüssigkeit  über- 
all ans  y  und  wenn  man  hierzu  das  grolse  Gewicht  der  dir  gcO- 
fsere  Maschinen  erforderlichen  Masse  nnd  die  stete  Gefakr  dee 
Verschiittens  nimmt  und  endlich  berücksichtigt,  dab  Hahnen 
und  Ventile  für  solche  Masdiinen  auf  gleiche  Weise  erforderlich 
sind,  als  für  Kolben -»liuftpumpen,  dafs  also  blob  derEaibohts 
entbehrt  wird)  welcher  sich  der  Natur  der  Sache  nach  ans  Me- 
tall und  Leder  ungleich  besser  den  Wandungen  des  Stiefels  «n- 
'  passend  verfertigen  lalst,  als  das  Quecksilber,  schon  der  Capilla« 
rität  wegen  sichfn  diese  anschliefst,  so  kann  die  Unmöglichkeit 
der  Verfertigung  genauer  Quecksilber  -  Luftpumpen  nicht  weitnr 
bezweifelt  werden» 

Alle  hydraulische  Luftpumpen  sind  auf  das  Boyl^sche  Ce- 
ee/s^  gegründet,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Luft  der  znsamnieiH- 
drückenden  Kraft  direct  proportional  sey.  Man  bringt  daher 
unter  die  zu  exantlirenden  Recipienten  eine  Säule  irgend  einer 
Flüssigkeit,  welche  herabsinken  kann  nnd  dadurch  die  über 
ihr  befindliche  Luft  so  weit  ausdehnt,  dafs  die  Vermindemng 
ihrer  Elasticität  der  Höhe  der  durch  äufseren  Luftdruck  gehobe* 
neu  Flüssigkeitssäule  proportional  ist.  Wird  also  die  Höhe  der 
durch  den  ganzen  äulseren  Luftdruck  getragenen,  unter  der  Tor«- 
rioelli'schen  Leere  befindlichen  Fliissigkeitssäule  durch  B,  ihr 
specifisches  Gewicht  durch  /•  bezeichnet ,  beide  Grtffsen  der  un* 
ter  dem  GuericJbe^ sehen  Facuo  durch  b  und  /,  so  ist  die  Dich- 
.tigkeit  der  verdünnten  Li%ft  =  B/ -**  b/ ,  und  da  in  diesem 
Falle  das  speciiische  Gewicht  des  Quecksilbers  als  Einheit  ange« 
nommen  zu  werden  pÜegt,  so  ist  sie  =;  B  -^  b/ ,  worin  B  die 
jedesmalige  Barometerhöhe  bedeutet.     Für  Quecksilber  ist  euch 

1 

/  =  1 ,  für  Wasser  =  ttttt«  wenn  bei  beiden  der  Rinfinfs  der 

13,b 

Temperatur  vernachlässigt,  wird,  und  die  Verdünnung  wäre  voll- 
ständig ,  d.  h.  es  wäre  ein  Torricelli'sches  Vacuum  unter  dem 
Recipienten  hergestellt,  wenn  B  —  b/  =  0  würde ,  Wogegen 


1    Vergl.  Oa».  Bd.  IV.  d.  1026. 
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di»  DicfadglMit  der  nodi  nntw  .  im  Redpienten  befindlichen 
Luft  ^  s=s  B  —  b/  von  1  bis  0  abnimmt,  wenn  b/  =  0  oder 
=s  1  wird,  die  jedesmalige  Barometerhtfhe  =  B und  die  ihr  su«- 
gsh^rige  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  ohne  Rücksicht 
anf  Temperator  und  Feuchtigkeitszustand  als  Einheit  ange- 
nommen. 

Cazalit^  wollte  die  Verdünnung  durch  Wasser  bewirken 
und  daher  den  Recipienten  mit  einem  grofsen,  überall  verschlos- 
senen Wassergefafse  verbinden ,  von  welchem  eipe  34  F.  lange 
Rohre  bis  in  die  unteren  Stockwerke  des  Hauses  herabgehen  sollte. 
Wenn  dann  der  Hahn  des  Recipienten  geöffnet  wurde,  so  mufste 
die  Luft  aus  demselben  in  das  Wassergefäls  strömen ,  das  Was- 
ser aus  letzterem  aber  in  ein  am  unteren  Ende  der  langen  Röhre 
befindliches  Gefäfs  abfiiefsen,  in  der  Röhre  aber  eine  Säule 
b  =?  1846  B  -«  ^  zurückbleiben ,  und  da  J  auf  keine  Weise 
nach  dieser  ersten  Operation  =  0  seyn  konnte,  so  sollte  der 
Hahn  zu  dem  Recipienten  geschlossen ,  das  Wassergefäfs  aber- 
mals gefüllt  und  das  angegebene  Verfahren  so  lange  wiederholt 
werden ,  bis  J  dem  Verschwinden  nahe  gebracht,  also  mögliclist 
genau  b  =  13,6  B  seyn  würde.  Micbbl^  machte  später  An- 
sprüche auf  die  Priorität  dieser  Erfindung ,  welcher  dieser  Name 
kaum  überall  gebührt. 

Die  Erfindung  der  Quecksilber -Luftpumpen  gebührt  dem 
berüchtigten  Emahuel  ScBWEOEVBoao^.     Nach  ihm  soll  der 
Recipient  I^  auf  einen  Tisch    gesetzt  werden ,   unter  welchem  Fig. 
sich  ein  dicht  angeschraubtes  eisernes  Gefäfs  E  befindet,  an  des-  ^ 
sen  unteres  verjüngtes  Ende  ein  Schlauch  ff g  mit  einem  eiser- 
nen oder  gläsernen  Rohre  'g  g  gebunden  werden  soll«     Unter  dem 
Recij[Menten  sind  im  Tischblatte  zwei  Löcher,  eins   z  mit  einem 
Stöpsel  verschlossen ,   durch  dessen  Oefiiien  wieder  Luft  in  die  f 
exantlirten  Campanen  zugelassen  wird,    das  andere  c  fuhrt  in 
das  genannte  Gefäfs  und  ist  mit  einem  Ventile  versehen,  wel- 
ches sich  in  letzteres  öiTnet,  in  welchem  sich  noch^ein  zweites, 


1  Journ.  de  Pbys.  1789.  Mai.  T.  XXXTV.  p.  334.  Grea'i  Joarn- 
I.  S.  478. 

2  Journ.  de  Phys.  T,  XXXV.  p.  209. 

S  Miicellanea  observata  circa  rei  naturales,  et  praesertim  circa 
mincralia,  igoem  et  moiitiaiii  sirata.  Lips.  1722.  8.  Greu's  Journ, 
IV.  8.  407. 
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nacH  Anfsen  sich  öfibendes  Ventil  d  befindet  Wird  «bo  die 
untere  Rohr  am  Schlauche  in  die  Höhe  gebogen  nnd  Qaecbü« 
ber  eingegossen ,  so  dals  Schlauch  und  Geföb  sich  damit  foDeii, 
dann  die  Röhre  herabgebogen ,  so  sinkt  das  Quecksilber  henbp 
ihm  folgt  die  Luft  aus  dem  Redpienten  durch  das  Ventil  c  und 
es  entsteht  Luftverdünnung,  Erhebt  man  das  Rohr  dann  wie- 
der, so  fiillt  sich  das  Gefafs  abermals,  indem  die  enthalteiie 
Luft  durch  das  Ventil  d  entweicht,  und  durch  beide  abwech» 
selnd  wiederholte  Operationen  wird  die  Verdünnung  so  stall 
wie  möglich  gemacht.  Auf  diesem  einfachen  Principe  beraho 
lalle  spätere  Quecksilberluf^pumpen. 

Am  bekanntesten  ist  diejenige  Construction  geworden,  wd* 
'  che  Joseph  Baader  in  Vorschlag  gebracht  hat  ^  und  welche  eigeot« 
lieh  unter  allen  die  gröfste  Einfachheit  mit  der  stärksten  Wiik- 
samkeit  verbindet ,  weil  die  später  hinzugesetzten  Kolben  und 
Gewerke  nicht  ohne  Oel  bestehen  können,  dadurch  aber,  d» 
Quecksilber  verunreinigen  und  für  seinen  Zweck  ontangHcfaer 
Fig. machen.  Unter  dem  Hahne  cb,  welcher  theils  gerade  durch» 
^^'  bohrt  ist ,  um  den  Zugang  zu  dem  auf  a  geschraubten  Teller  sa 
eröfiPnen,  theils  seitwärts,  damit  die  Luft  aus  seinem  Ende  b  ent- 
weichen  könne ,  befindet  sich  das  Gsfäfs  C  C  aus  Eisen  (oder 
man  könnte  es  auch  aus  Glas  machen)  mit  der  engen  Röfaie  f  L 
An  dieser  ist  das  in  die  Höhe  gebogene  Stück  m  befindlich,  wel- 
ches in  das  Gefäfs  D  führt.  Letzteres  hat  die  aufstehende  enge 
Röhre  pp  mit  dem  blechernen  Trichter  A  und  die  herabge- 
hende Röhre  n  mit  dem  Hahn  o ,  welcher  nebst  dem  Röhrchen 
aus  Eisen  gemacht  seyn  mufs  und  daher  nicht  viel  Oel  bedaii^ 
jedoch  wird^es  nicht  ganz  vermeidlich  seyn,  dafs  das  Quecksil- 
ber durch  ihn  beschmutzt  werde  und  sich  zwischen  die  Fugen 
desselben  dränge.  Dieser  Vorwurf,  nebst  den  allgemeinen 
oben  berftits  angegebenen,  trifß  die  Maschine  allerdings >  audi 
dafs  die  Röhre  des  Hahnstücks  cb  einen  schädlichen  Raum  giebt, 
und  die  grofse  Menge  des  erforderlichen  Quecksilbers,  weno 
die  ohnehin  langwierige  Arbeit  des  Exantlirens  nur  etwas  ajbge- 
kürzt  werden  soll;  weniger  dagegen  der  durch  Gehlbr  ge- 
machte ,  dals  die  Röhren  ff  und  p  p  zu  enge  seyen  nnd  da- 


1  L.  Hiibner's  physikal.  Tatchenbacfa.  Salzb.  1784.  S.  650.  IIis- 
denburg  de  aotlia  Baaderiana  hydroitatico-piieumaUca.  Lipa.  1787. 
4.    Lichteob.  Mag.  Th.  V.  8t.  «.  8/91. 
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durch  die  Arbeit  verzt^gerten,  da  die  erstere  f f  ohne  NachtheO 
et^ras  weiter  seyn  darf,  indem  sie  gleichfalls  Luft  aas  dem  Re- 
cipienten  aufnimmt,  die  letztere  pp  aber  auch  bei  nur  eioox 
X^inie  im  Dui;chmes8er  das  Einsch2$pfen  des  Quecksilbers  nicht 
sehr  verzögern  wiirde.  Der  Mechanismus '  der  Maschine  ist 
übrigens  von  selbst  klar.  Ist  nämlich  der  Teller  mit  dem  Re^ 
cipienten  bei  a  aufgeschraubt ,  so  wird  Quecksilber  in  A  einge- 
gossen, bis  es  unter  den  Hahn  cb  steigt  und  alle  hierdurch 
'V'erdrängte  Luft  durch  diesen  ausströmt;  dann  wird  durch  Uow 
drehen  dieses  Hahns  die  Communication  mit  dem  Recipienten 
eröffnet,  durch  Drehung  des  Hahns  b  läuft  das  Quecksilber 
in  ein  untergestelhes  Gefäfs ,  die  Luft  aus  dem  Recipienten 
vertheilt  sich  im  Gefafse  CG  und  in  der  Röhre  ff  und  nach 
Verschliefsung  der  Hähne  cb  und  o  beginnt  der  ProceJSs  auüi 
Neue. 

Baadkr  hat  nachher  diese  Luftpumpe  dahin  abgeändert, 
daCs  er  dem  unteren  Stücke  m  ein  Gewerke  aus  zwei  Scheiben 
gab,,  die  sich  über  einander  drehen,  ohne  die  Verbindung ^er 
Röhren  ff  und  p  p  zu  unterbrechen.  Aufserdem  wird  der  Trich- 
ter A  mit  einem  etwas  erhöhten  und  gröfseren  Geföfse  vertauscht, 
welches  fast  die  gesammte  Menge  des  gebrauchten  Quecksilbers 
aufnehmen  kann.  Haben  also  die  einzelnen  Theile  diejenige  Lage, 
welche  die  Zeichnung  darstellt,  so  ist  das  Gefäfs,  CG  nebst  bei^ 
den  Röhren  bis  an  das  gröfsere  Gefäfs  über  dem  Trichter  A  mit 
Quecksilber  gefiilh;  alsdann  wird  nach  dem  Umdrehen  des 
Hahns  b  c  letzteres  Gefäfs  nebst  der  Röhre  p  p  in  eine  horizon«- 
tale  Lage  niedergebogen  und  das'  Quecksilber  sinkt  aus  CG 
herab ,  um  der  Luft  aus  dem  Recipienten  Platz  zu  machen ,  und 
durch  Wiederholung  dieser  Operation  geschieht  dieExantlirung, 
Es  soll  übrigens  das  Gefäfs  C  G'  nicht  mehr  als  36  Kub.  Zolle 
Inhalt  haben,  damit  das  darin  befindliche  Quecksilber  nur  20 
Pfd.  wiege,  weil  man  dasselbe  sonst  mit  der  Hand  zu  heben 
nicht  im  Stande  seyn  würde.  Hiermit  ist  indefs  die  Unbrauch-* 
barkeit  solcher  Luftpumpen  schon  sattsam  zugestanden. 

Nicht  minder  allgemein  bekannt  ist  Hindznburg*s^  Luft* 
pumpe  geworden«     In  dem  eisernen ,  inwendig  polirten  Stiefel 


1  G.  F*  HiKDEKBuaG  Antliae  novae  Hydranlico  -  pnenmaticae  me- 
ckanismus  et  descriptio.  Lips.  1787.  4.  Lichtenberg  Mag.  Th.  V. 
St.  2.  S.  81. 
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p.  GH  wird  der  Embolns  mit  der  ebemen  Stange  IK  auf  mid  i 
Sslder  bewegt  and  die  Sclirauben  aa  nebst  dem  ateÜbaren  Ringe 
K  verhindern,  dab  er  nicht  zu  hoch  and  zu  tief  gehoben  werde. 
Der  Anfang  der  krammen  Röhre  bei  H  soll  ans  Eisen ,  gebrann- 
tem Leder,  elastischem  Harze  oder  einer  sonstigen  dauerhaften 
Sabstanz  bestehen ,  um  dem  ersten  Andränge  des  niedergepreb» 
•  ten  Quecksilbeiv  zu  widerstehen ,  die  Röhre  L  M  und  das  C^ 
fals  NP  sollen  aber  von  Glits  seyn,  das  Hahnstück  X  dagegen 
und  der  Hahn  O  selbst  wieder  von  Metall.  Man  sieht  leicht,  dab 
bei  einer  durch  die  Figur  angegebenen  Stellung  des  Hahns  das 
durch  den  Embolus  niedergedrückte  Quecksilber  die  Röhre  LH 
und  das  GefaCs  NP  bis  an  die  OefiPnung  des  Hahns  anfüllen,  dis 
LufTaber  durch  die  Oeffnnng  h  austreiben  mufs.  Wendet  man 
den  Hahn ,  so  kommt  der  Raum  unter  dem  Recipienten  auf  dem 
.^Teller  RR  mit  dem  GefäTse  NP  in  Verbindung  und  die  Lnfi 
wird  aus  ersterem  in  letzteres  einströmen,  wenn  man  den  Embolus 
wieder  in  die  Höhe  zieht ,  womit  also  die  Methode  des  Exan- 
tlirens  gegeben  ist. 

Auch  aus  der  neuesten  Zeit  giebt  es  eine  Menge  Vorschlage 
zur  Construction  der  Quecksilberluftpumpen,  die  ich  jedoch 
übergehe ,  indem  ich  mich  blofs  auf  die  Beschreibung  der  durch 
Kkmv  ^  angegebenen  beschränke.  Die  Luftpumpe  ist  eine  zwei- 
stiefelige  von  eleganter  Form ,  aus  drei  über  einander  befindli- 
chen Absätzen  bestehend ,  deren  unterer  vom  auf  vier  Säulen 
ruhet,   wovon  die  beiden  Stiefel  die  mittleren  bilden.      Eine 

Pi^*  verticale  Durchschnittszeichnung  durch  einen  dieser  Stiefel  möge 
*  zur  Erläuterung  ihrer  Construction  dienen.  Durch  die  Kolben- 
stange cc,  welche  oben  in  eine  gezahnte  Stange  V  übergeht 
und  durch  das  Getriebe  D  vermittelst  einer  Kurbel  bewegt  wird, 
erhält  der  Embolus  R  seine  Bewegung  im  Stiefel  A ,  welcher 
oben  durch  «ine  Lederbüchse  luftdicht  verschlossen  ist.  Gans 
oben  befindet  sich  der  Teller  m  m' ,  aus  dessen  Mitte  diff  Röhre 
LHH  in  das  Verdünnungsgefäfs  F  herabgeht,  welches  oben 
mit  einem  Trichter  G  und  einem  darin  befindlichen ,  nach.  An- 
fsen  sich  öffnenden  Ventile  versehen  ist.  Unten  an  der  Man* 
düng  der  Röhre  H  befindet  sich  das  Ventil  M,  dessen  Bestim« 
mung  ist ,   diese  Mündung  zu  verschlielsen ,   wenn  es  gehoben 


1  Edinboargb  Joarn.  of  Nat.  and  Geol.  N.  VUI.  p.  95.  Daraus  io 
der  Wiener  ZeiUchrift  Bd.  YIII.  8.  193. 


Hydrauliaobe,  60ft 

wird.  Ans  dem  oberen  Deckel  des  Stiefels  führt  die  Rdhre  P, 
die  in  der  Zeichnung  nur  zum  Theil  angedeutet  werden  konnte^ 
Dach  dem  zweiten  GeföfseF'  dieser  Luftpumpe,  und  eben  so  eine 
Röhre  aus  dem  hier  nicht  sichtbaren  zweiten  Stiefel  B  in  dasGe« 
(afs  F,  aus  welchem  die  Röhre  E  £  nach  ihrer  Umbiegung  in  dem 
Bodenstücke  des 'Stiefels  A  mündet,  während  eine  gleiche  Röhre 
aas  dem  zweiten  GefäCse  F'  in  den  andern  Stiefel  B  auf  gleichov 
W^eise  geleitet  ist.  Sowohl  in  den  Stiefeln,  als  auch  in  den 
Verdünnungsgefäfsen  und  den  Röhren  E  E  und  P  be&ndet  sich 
»ine  gewisse  Menge  Quecksilber,  welches  unter  Umständen  bis 
in  die  Trichter  G,  G'  steigt,  ohne  jedoch  überzufliefsen.  Es 
befinde  sich  dann  der  eine  Kolben  R  mit  dem  oberen  Deckel  des 
Stiefels  A,  der  andere  R'mit  dem  Bodenstücke  des  anderen  Stie- 
fels B  in  Berührung.  Wird  dann  durch  die  gemeinschaftliche 
Kurbel  der*erstere  herabgedrückt,  der  andere  hinaufgezogen, 
so  steigt  das  aus  A  verdrängte  Quecksilber  durch  die  Röhre  E  E 
in  das  GefaTs  F,  hebt  das  Ventil  M,  welches  die  Röhre  H  ver- 
schliefst,  und  treibt  die  Luft  aus  dem  Gefafse  F  durch  das  Ven- 
til des  Trichters  G.  Gleichzeitig  sinkt  das  Quecksilber  aus  dem 
zweiten  Gefafse  F'  durch  die  Röhre  P  in  den  oberen  Theil  des 
Stiefels  A  und  durch  die  RÖhre  E'  E'  in  den^nteren  Theil  des 
Stiefels  B,  das  Ventil  des  Trichters  G'  schliefst  sich,  dagegen 
öffnet  sich  das  Ventil  M'  und  die  Luft  dringt  aus  dem  Reci- 
pienten  durch  die  Röhre  H'H',  deren  oberes  Ende  mit  dem  der 
Röhre  HH  verbunden  durch  den  Teller  geleitet  ist,  in  das  Ver- 
dünnungsgefafs  F'.  Bei  der  angegebenen  "Bewegung  der  Kolben 
wird  also  das  unter  dem  Kolben  Rim  Stiefel  A  befindliche  Quecksil- 
ber durch  EE  und  gleichzeitig  das  über  dem  Kölbet^R' im  Stiefel 
B  befindliche  durch  die  Röhre  P'  in  das  Gef&fs  F  getrieben,  wäh- 
rend das  Geföfs  F' sein  Quecksilber  in  den  Raum  überR  durch' die 
Röhre  P  und  in  den  unter  R  durch  die  Röhre  E'E'  herabsinken 
lälst;  bei  dem  entgegengesetzten  Kolbenspiele(  ist  der  Erfolg  der 
umgekehrte,  so  dafs  also  bei  jedem  die  Luft  aus  einem  der  Ge- 
fälle ins  Freie  entweicht ,  während  sie  aus  dem  Recipienten  in 
das  andere  einströmt ,  so  lange  noch  eine  Verdünnung  möglich 
ist«  Die  Erfindung  ist  allerdings  sinnreich  und  man  sollte  von 
dieser, Pumpe  eine  der  TorricellPschen  Leere  fast  gleichkom- 
mende Verdünnung  erwarten,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs 
die  Röhren  EE  und  E'E'  eine  die  Länge  des  Barometers  über- 
treffende H(fiie  haben  ^  allein  es  stehen  dieser  Wirkung  einige 
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unvetkennbare  Hiodernisse  entgegen« .  Ehe  sich  die  Venrile  M 
udd  M'  heben ,  dringt  allezeit  wieder  etwas  Lnft  ans  den  Gefa- 
fsen  F  und  F  unter  den  Hecipienten ,  die  Ventile  der  Trichter 
G  und  G'  sind  schwer  zum  festen  Schliefsen  zu  bringen ,  da  sie 
von  Eisen  seyn  müssen  und  daher  durch  das  Quecksilber  ge- 
hoben werden ,  so  lange  dieses  im  Trichter  hoch  steht ,  dem-» 
nächst  aber  leicht  durch  das  hindurchfliefsende  etwas  zur  Seite 
gedrückt  werden,  endlich  aber  wird  das  Quecksilber  durch  das 
Fett  des  Embolus  und  der  Lederbüchse  sehr  beschmutzt  und 
müfste  bei  etwas  grofsen  Stiefeln  und  Gefafsen  in  so  bedeuten- 
der Menge  vorhanden  seyn^  dafs  dadurch  der  Preis  sehr  erhöht 
würde.  Nur  dann  läfst  sich  Von  dieser  Pumpe  eine  aasgezeich- 
nete Wirkung  erwarten,  wenn  es  möglich  ist,  auch  die  Kolbea 
und  Stopfbüchsen  von  Eisen  zu  verfertigen  und  dadurch  das 
Quecksilber  stets  bei  gehöriger  Reinheit  zu  erhalten, 

Grofse  Aehnlichkeit  mit  dieser  Maschine  hat  SüDLSfL^eOel- 
Luftpumpe  ^,  bei  welcher  die  den  früheren  hydraulischen  eigen- 
thümlichen  Hahnen  gleichfalls  e/itfernt  sind,  aufser  einem  einzi- 
gen zum  Abschliefsen  des  Tellers  und  um  die  Luft  'wieder  xan 
ter  den  exantlirten  Recipienten  strömen  2u  lassen,  welches  bei 
der  eben  beschriebenen  dadurch  geschehen  kann,  dafs  man  das 
Ventil  im  Trichter  des  von  Quecksilber  leeren  Verdünnungsge- 
Fjg.fäfses  in  die  Höhe  hebt.  Sadlbh's  Luftpumpe  hat  gleichfalls 
98.  Kegelventile,  eins  k  oben  im  Oelbehälter,  um  die  Luft  ans  dem- 
selben zu  lassen ,  zugleich  mit  einem  Röhrchen  1  m  verbunden, 
durch  welches  etwa  überströmendes  Oel  wieder  in  den  Stiefel 
gelangt,  und  eins  e,  welches  die  zum  Recipienten  führende 
Röhre  verschliefst.  Von  ihm  aus  geht  eine  Stange  durch  eint 
Lederbüchse  zum  Hebelarme  f- herab,  welcher  in  g  beweglich 
durch  ein  Gewicht  bei  h  niedergedrückt  wird  und  daher  beim 
Aufwinden  der  Kolbenstange  durch  diese  vermittelst  der  Zunge 
i  und  einer  von  ihr  herabgehenden  Stange  gehoben  werden  muls. 
Wenn  der  Embolus  herabgeht,  schliefst  sich  das  Ventil  von 
selbst  und  wird  noch  obendrein  durch  die  Kolbenstange  fest- 
gedrückt. Ni c HO Lso IT  ^  fürchtet  zwar,  dafs  das  Oel,  welches 
abwechselnd  den  Stiefel  A  oder  das  Gefäfs  B  füllt,  mit  der  Zeil 
Luft  aufnehmen  könne ,    auch  würde  es  sich  allmälig  verdicLeo, 


1  G.  I.  552. 

2  Journal  of  Nat.  Plul.  1798.  No.  X. 
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ftUeiB  •  hitrron  abgesehen  ist  der  gan^e  Medunismas  einfack 
nnd  leicht  zu  verfertigen,  auch  sichert  das  Oel  bei  minder  voll-« 
kommener  Arbeit  gegen  das  £indrlngen  der  Luft;  aufserdens  ist 
aller  schädliche  Raum  vermieden  und  ich  glaube  daher ,  dafa 
diese  Luftpumpe  i^nter  allen  hydraulischen  am  ersten  in  Ge«- 
brauch  zukommen  verdiente,  wenn  gleich  überfUelsendes  Oel 
nnaDgenehme  Beschmutzung  herbeiführen  könnte. 

Vei^hiedene  spätere  Constructionen  von  Quecksilber-  Luft- 
pumpen glaube  ich  mit  Stillschweigen  übergehen  zu  müssen  ; 
denn  obgleich  sie  meistens  ganz  sinnreich  ausgedacht  sind ,  so 
vmterliegen  sie  doch  insgesammt  den  bereits  gerügten  Mangeln 
dieser  IVIaschinen,  welche  ihre  praktische  Anwendung  hindern, 
•ach  würde  eine  ungefähre  Andeutung  ihres  Mechanismus  nn-^ 
verständlich  und  somit  unnütz  seyn,  eine  genaue  Beschreibung 
aber  zu  viel  Raum  erfordern.  Dahin  gehören  hauptsächlich  die 
Vorschläge  von  Patteh^  und  vonUxBi^,  welcher  letztere 
grobe  Aehnliqhkeit  mit  dem  von  RouMiEASiiAUSBlr  hat»  dessen 
Bemühungen  um  die  Verbesserung  dieser  Apparate  in  den  neue^  . 
aten  Zeiten  am  meisten  bekannt  geworden  sind  \ 
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Luftverdünnung  läfst  sich  düVch  so  vielfache  Mittel  erzea- 
gen,  dafs  man  kein  Ende' finden  würde','  wenn  man  sie  insge-» 
sammt  einzeln  aufzählen  wqllfe;  allein  nicht  alle  hierzu  dien*' 
liehe  Vorrichtungen  geben  sofort  eine  eigentliche  Luftpumpe, 
weil  man  hierunter  Maschinen  zu  verstehen  hat,  durch  welche 
man  die  Luft  aus  gegebenen  tläumen  vermittelst  fortgesetzte il 
Exantlirens  und  unbeschadet  der  zu  untersuchenden  Körper  bis 
auf  eine  sehr  geringe  zurückbleibende  Quantität  fortschaffV.  Sol- 
che Maschinen  also ,  vermittelst  deren  allerdings  Luftverdün- 
nung, bewirkt  wird,  ohiie  dafs  ein  eigentliches  Auspumpen  der- 
selben statt  findet,   mög^n  daher  uneigentlicJie  oder  Pseudo" 


1  Ann.  of  Phil.  1824.  Oct.  p.  S65. 

2  Dingler's  poljtcchn.  Joum.  XVII.  8.  272. 

8  Kastner  Archiv.  XY.  8.  1.  Auch  Edbulraüi  hat  eine  Qaeck- 
•ilber-Laftpampe  angegeben,  deren  Einrichtnng  ich  jedoch  nicht 
kenas.  S.  Nicholfon's  Jouta.  YU.  188.  .  Bmeh  Almanaeh  der  Fort- 
•chr.  n.  s.  w.  IX.  S,  102. 
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JLußpumpen  genannt  werden.    Aach  von  diesen  kann  luer  nur 

mit  wenigen  Worten  die  Rede  sejm. 

Der  Vorschlag ,  dureh  Abkühlung  von  Wasserdampleo  leeio 
Räume  zu  erzengen ,  geschah  zuerst  durch  Diohtsius  Piirivua 
bei  seinen  Untersuchungen  über  dieDampfinaschine,     Wilk.i^ 
aber  construirte  wirklich  eine  für  die  Luftverdünnnng  bestimmte 
Maschine^.     Sie  bestand  aus  einem  luftdichten  messingnen  Ge* 
ffÜse   mit  rundem  Boden  und  drei  durch  Hahnen  verschließba- 
ren Röhren.     Durch  die  eine  derselben ,  im  Boden  des  Gefabes 
befindliche,  wurde  dieses  aus  einem  kleinen  verschlossenen  Kes- 
sel vermittelst  eines  Zuleitungs- Rohres  mit  Wasserdampf  ge- 
füllt ,    bis  dieser  sich  nicht  mehr  verdichtete ,  sondern  siedend 
heifs  aus  der  zweiten  oberen  Röhre  ausströmte,   woranf  beide 
geschlossen  Wurden ;'  die  dritte  aber ,  welche  zum  Teller  fiihite^ 
war  gar  nicht  geöffnet.     Um  dann  in  dem  gegen  das  Eindrin- 
gen der  Luft  allseitig  gesicherten   Gefäfse    den  heifsen   Dampf 
abzukühlen ,  war  dasselbe  mit  einem  dünnen  messingnen  ,  über- 
all etwa'  0)25  Zoll  abstehenden  Mantel  umgeben.     In  den  hier- 
durch  gebildeten  Zwischenraum  wurde  kaltes  Wasser  gegosseii| 
bis  es  nicht  mehr  warm  aus  einem  unten  befindlichen  Röhrchea 
ablief;  dann  Öffnete  man  den  Hahn  der  zum  Recipienten  führen- 
den Röhre  und  die  Luft  aus  diesem  drang  in  das  entstaindene 
Vacuum  des  inneren  pefäfses.     Die  Wiederholung  dieses  Ver- 
fahrens mufs  zuletzt  eine  bedeutende  Verdünnung  geben ,  star- 
ker als  die  ISOfache ,  welche  Wilks  erhalten  haben  will,  vor- 
ausgesetzt, dals  alle  Theile  einer  solchen  Maschine  genau  schlie- 
üsen;    aber  wie  höchst  unbequem  und  langwierig   eine  solche 
Operation  sey,  fällt  von  selbst  in  die  Augen. 

Will  man  eine  solche  Maschine  etwa  aus  dem  Grande  an- 
fertigen lassen,  um  zu  zeigen,  dafs  die  Dämpfe  im  Zustande 
ihrer  E^tpansion  die  Luft  aus  den  durch  sie  erfüllten  Räumen 
,  verdrängen  und  also  nach  ihrer  Verdichtung  zu  tropfbarer  Flüs- 
sigkeit ein  Vacuum  erzeugen  müssen,  so  ist  die  schon  durch 
Berretrax^  vorgeschlagene  Construction  immernoch  empfeh- 
lenswerth.     Ein  grofses  kupfernes  und  verzinntes  (wohlfeilec 


1  Abb.  d.  K6'n.  Sohwed«  Acad.  d.  Wisaen<ch.  1769.    Bd.  XXXL 
8.  Slff. 

2  «AiiaADoai  in  Joata.  de  PJiji.  JOLXYUf.  p,  150.     D«rft«a   m 
Oren  Joarm  d.  Phyt«  Vi.  8.  86. 
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«nch   von  WeibUecli   zu  verfertigendes)  Gefafs  A  hat  einen  p. 
Deckel  B ,   ans  welchem  bei  C  eine  Röhre  mit  einem  Hahne  F  99.' 
und  mit  dem  angeschraubten  engeren  Röh'rchen  ab,  an  dessen 
Ende  b  ein  Schraubengewinde  geschnitten  ist,  herausgeht.     Die 
Röhre  geht  inwendig  bis  nahe  auf  den  Boden  herab ,  doch  so, 
dafs   die   unter  derselben  befindlichen  3  S^.  Wasser  von  ihrer 
Mündung  nicht  berührt  werden.     Auf  dem  oberen  Theile  des 
Deckels  ist  das  metallene  Stück  N  angelöthet,  mit  einem  Schrau- 
bengewinde j  um  das  Communicationsrohr  des  Tellers  hinein zu^ 
schrauben,   welches  mit  einem  gewöhnlichen  Hahne  versehen 
wird.     Der  Röhre  C  gegenüber  ist  eine  andere  Röhre  R  mit  ei- 
nem Hahne  G  so  gekrümmt,  dafs  ihr  eines  Ende  in  den  Deckel 
zurückgeht,  ihr  anderes  aber  in  das  Metallstück  N  mündet.    Die 
ganze  Maschine  wird  von  den  drei  Fiifsen  TTT  und  dem  ei- 
sernen Ringe  WW  getragen,   das  Bret  QQ  dient  aber  dazu, 
um  eine  Kohlenpfanne  zum  Erhitzen  des  im  Innern  enthaltenen 
Wassers  daraufzusetzen.     Beim  Gebrauche  wird  dann  der  Tel- 
ler mit  seinem  Verbindungsstücke  abgeschraubt ,  um  das  hieran 
befindliche  Leder  durch  die  Hitze  nicht  zu  verderben.     Dann 
giefst  man  durch  das  Metallstück  N  und  die  Röhre  R  mittelst 
eines  Trichters  etwa  drei  Pfund  Wasser  ein  und  verschliefst  den 
i   Hahn  G ,  öffnet  den  Hahn  F  und  stellt  eine  Pfanne  mit  glühen- 
\   den  Kohlen  (oder  bei  einer  kleinen  Maschine  eine  Weingeist- 
lampe) auf  das  Bret  QQ,  bis  zuerst  etwas  Wasser,  dann  dieses' 
.   mit  Dampf  gemengt  und  endlich  dichter  heifser  Wasserdampf  aus 
>  der  Mündung  b  strömt,   worauf  man  noch  etwa  drei  bis  vier 
Minuten  wartet  und  dann  den  Hahn  F  schliefst,   gleichzeitig  , 
aber  das  Feuer  unter  A  wegnimmt.     Hiernach  wird  die  ganze 
i  Maschine  vermittelst  eines  Schwammes  mit  kaltem  Wasser  mö^r- 
i  liehst  abgekühlt,  der  Recipient  aufN  geschraubt,   der  Hahn  G 
$1  geöfFnet  und  es  stürzt  die  Luft  aus  dem  Recipienten  in  das  Ge- 
I  fafs  A I  wodurch  allerdings  ein  Vacuum  und  durch  Wiederho- 
ii  Inng  dieses  Verfahrens  selbst  eine  starke  Luftverdünnung  erzeugt 
^  wird,  aber  es  fällt  auch  leicht  auf,  w;ie  langweilig  und  mühsam 
ji  das  ganze  Verfahren  sey.     Man  übersieht  übrigens  bald,   dafs 
WiLKk's  Maschine  dem  Erfinder  von  dieser  zum  Vorbilde  ge- 
j  dient  habe,  denn  es  ist  klar,  dafs  die  Röhre  C  mit  dem  Hahne  F 
fuglich  entbehrt  werden  könnte;  inzwischen  kann' an  b  einever- 
^^ticale,   offene,   unten   in  Quecksilber   gesenkte  Glasröhre    ge- 
*  schraubt  werden,  um  nach  dem  Oeffnen  des  Hahns  F  den  Grad 
VI.  Bd.  Qq 
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der  Verdünnung  durch  diese  zu  messen«  VerschiedeDe  Vor* 
schlage  übrigens,  welche  Carradori  beifugt,  am  die  Mascfaine 
noch  mehr  für  den  praktischen  Gebrauch  geeignet  za  machen, 
lasse  ich  billig  weg,  weil  dieses  völlig  zu  erreichen  der  Natoz 
der  Sache  nach  unmöglich  ist  ^. 

Auf  die  Beobachtung  FoffTAVA's,  daEs  glühende  Kohlen 
beim  Erlöschen  eine  grofse  Menge  Luft  verschludLen  ,  gründete 
Ihgeithousz^  den  Vorschlag  zu  einer  Luftpumpe.  Man  aoO 
nämlich  in  ein  luftdichtes  metallenes  Gefals,  auf  dessen  Rand 
ein  Deckel  mit  einem  Rohre  nebst  Teller  und  Recipienten  luft- 
dicht gelegt  werden  kann ,  ein  durchlöchertes  Gefafs  mit  glühen- 
den Kohlen  setzen,  welche  nach  dem  Anliegen  jenes  Deckeb 
ersticken  müssen )  dann  aber  die  Luft  absorbiren  und  also  ein 
Vacuum  im  Recipienten  erzeugen ,  wenn  man  den  dahin  fuh- 
renden Canal  durch  einen  Hahn  öiFnet.  MoROZZo  wiederholt 
diesen  Vorschlag  mit  der  Abänderung,  dafs  das  luftdicht  schUe* 
fsende  Gefafs  mit  Kohlen  unter  das  Verbindungsstück  des  Tel- 
lers mit  dem  Recipienten  geschraubt  werden  soll.  Es  bedarf 
jedoch  keines  Re weises,  dafs  durch  dieses  Mittel  eben  so  wenig, 
als  durch  die  Ausdehnung  der  Luft  vermittelst  ihrer  Erhitsnug 
in  einem  metallenen  Gefäfse  nach  Kastser^s  Vorsdilage  eine 
bedeutende  Luftverdünnun^^  erzeugt  werden  kann  '• 

Prufungsraittei    der  Luftpumpcti. 

Die  Rehandlung  der  Luftpumpen  ist  so  einfach  ^  daCs  es 
kannx  der  Vorschriften  hierüber  bedarf;  indefs  ist  es  nicht  ohne 
Nutzen^  einige  nähere  Kenntnifs  auch  von  diesen  Sachen  cu 
besitzen.  Vorausgesetzt,  dafs  eine  Luftpumpe  genau  gearbeitet 
aus'  den  Händen  des  Künstlers  gekommen  sey,  wird  sie  nicht 
so  bald  einer  Ausbesserung  bedürfen ,  wenn  man  beim  Experi- 
mentiren  das  Eindringen  saurer  Gasarten  oder  des  Qnecksilbeis 
in  die  inneren  Räume  vermeidet ;  starke  flüssige  Säuren ,  wel- 
che das  Metall  oder  Leder  angreifen,  müssen  überall  fern  ge* 

1  Gleicheeittg  mit  BBRasTBi.T  schlug  auch  Hbbtisvz  tot,  die 
Luftverdünnung  durch  Waaserdämpfe  au  bewirken.  S«  Jooni.  de  Plija. 
XXXV.  p.  60. 

2  Vermischte  Schriften.    Th.  I.  8.  4SSL 

8  MoRozzo's  Befchreibung  steht  im  Joam.  de  Phjti^iie,  Kast- 
na's  In  einem  der  ersten  Bände  seines  Archirs« 
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halten  werden*  lleinlichkeil  ist  dann ,  wie  für  alle  plyeikali- 
S€he  Apparate,  so  anch  für  diese  ein  nothwendiges  Erfordere 
'  nifs  und  es  mufs  daher  jeder  Schmatz,  Wasser,  Oel  u.  dgl. 
von  den  änberen  Theilen  mit  Leinwand,  um  den  Goldfirnib  des 
Messings  zu  schonen,  abgewischt  werden,  insbesondere  aber 
darf  keine  Pomade  auf  dem  Teiler  zurückbleiben,  die  sonst 
kicht  erhärtet  und  dann  nur  durch  Zusatz  von  etwas  Olivent^I 
sich  wegnehmen  läfst«  Hat  die  Luftpumpe,  wie  die  Cuthbert- 
BOQ^schen ,  Oel  in  ihren  inneren  Räumen ,  so  mufs  dieses  zu- 
Vireilen ,  jedoch  nur  etwa  alle  Jahre  oder  alle  6  Monate  dadurch 
erneuert  werden ,  dafs  man  einen  oder  zwei  Theel(jffel  voU  in 
die  Oeffhnng  dea  Tellers  giefst  und  etliche  Kolbensüge  ohne 
aufgesetzten  Recipienten  folgen^  läfst ,  damit  es  sich  durch  die 
Ventile  verbreite  und  der  Ueberschufs  in  die  Schüssel  über  des 
Liederbüchse  der  Kolbenstapge  abfliefse.  Blasenventil-Luftpum- 
pen bedürfen  des  Oels  in  der  Aegel  nicht,  gute  Hahnluftpnm« 
pen  auf  keinen  Fall ,  wird  aber  das  im  genannten  Schüsselchen 
über  der  Lederbüchse  befindliche  allzudick,  dann  ist  es  gut, 
dieses  wegzunehmen  und  durch  frisches  zu  ersetzen.  Das  Nach- 
sehen der  Ventile  und  Hahnen  ist  unnöthig ,  so  lange  die  Luft- 
pumpe keinen  Nachlals  ihrer  Verdünnungskraft  zeigt,  und  die- 
ses wird  bei  guter  Construction  nicht  leicht  stattfinden ;  geschieht 
es  aber ,  so  mufs  derjenige ,  welcher  die  Maschine  reinigen  will) 
den  Bau  derselben  genau  kennen  und  Sorge  tragen,  dafs  die 
aus  einander  genommenen  Theile  gehörig  wieder  zusammenge- 
fügt und  namentlich  alle  Schrauben  gleichmäfsig  und  genügend 
•wieder  angezogen  werden.  Die  Hahnen  und  Schieberventila 
insbesondere  erfordern  grofse  Vorsicht,  damit  sich  auf  dieselben 
beim  Herausnehmen  und  Hinlegen  kein  Sand  ansetze,  auch  darf 
man  sie  nur  mit  weichem  Papiere ,  besser  mit  reiner  Leinwand 
reinigen.  Oel  ertragen  sie  überall  nicht;  hat  man  aber  die  etwa 
erhärtete  Pomade  vermittelst  etwas  Oliyenöles  fortgeschafft,  so 
mafs .  letzteres  mit  reiner  Leinwand  abgevHscht  und  dann  ein 
dünner  Ueberzug'^von  Pomade  mit  dem  Finger  aufgetragen  wer- 
den, worauf  man  sie  wieder  an  ihren  Ort  bringt. 

Das  Exantliren  selbst ,  sofern  es  blofs  im  Drehen  der  Kur- 
bel besteht,  ist  zwar  eintf  höchst  leichte  Operation,  inzwischen 
erfordert  es  einige  Fertigkeit,  den  Embolus  ganz  bis  zur  Beruh- 
rang  des  Bodenstückes  herabzudrücken  ^ad  soweit  aufzuziehen, 
dafs  seine  Oberfläche  genau  an  den  Deckel  des  Stiefels  anschliefse, 

Qq2 
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'  beides  jedoch  so,  dafs  es  nicht  mh  eisern  Stofse  verbanden  isT, 
wodurch  sonst  die  Maschine  leidet,  Nor  wenn  man  auf  diese 
Weise  exantlirt,  können  schädliche  Räume,  worin  Lnft  zmück^ 
bleibt,  vermieden  werden.  Wer  die  Fertigkeit  nicht  besitxt^ 
die  Kurbel  auf  die  ange&ebene  Weise  zu  bewegen,  mab  sichdie* 
selbe  durch  Aufmerksamkeit  auf  diese  Operation  zu  verschaffen 
suchen.  Schliefsen  alle  Theile  einer  Luftpumpe  völlig,  »o  ist 
es  gleichgültig,  ob  man  schnell  oder  langsam  exantlirt,  dnn^ 
aber  etwas  Luft  von  AuGsen  ein,  wie  bei  den  meisten  nicht  gas« 
vollkommenen  Luftpumpen  in  der  Regel  der  Fall  ist,  m 
man  allerdings  so  schnell  exantliren ,  dals  die  Menge  der  i 
dringenden  Luft  minder  merkbar  werde ;  auf  jeden  Fall  dairf  ef 
aber  nicht  so. schnell  geschehei^,  dals  die  Theile  der  Maichimi 
darunter  leiden, 

Ist  der  Teller  der  Luftpumpe  vpn  Glas,  so  versteht  sich 
von  selbst ,  dab  er  nicht  zerschlagen  oder  zersplittert  ^werden 
mufs;  ist  er  aber  von  Messing,  so  erfordert  seine  Behandlung 
grofse  Vorsicht,  damit  nicht  unter  den  Rändern  der  aufzusetzen-* 
den  Campanen  Sandkörnchen  sich  befinden,  die  in  denselben 
Furchen  einschneiden.  Ehqpials  pflegte  man  nämlich  die  Cam«* 
panen  auf  einen  Ring  von  nassem ,  dann  von  geöltem  Leder  sn 
setzen ,  gegenwärtig  aber  erhalten  sie  nach  dem  Vorgange  des 
Engländer  unten  einen  aufgelegten  und  alsdann  ganz  eben  ge«* 
schlifTenen ,  dickeren  Rand ,  auf  welchen  man  mit  dem  Finger 
eine  dünne  Lage  Pomade  streicht  uud  sie  dann  auf  den  Teiles 
unn^ittelbar  setzt.  Dafs  die  Campanen  unten  auf  einer  ganz  ehe* 
nen  Platte  genau  mattgeschliffen  sind ,  versteht  sich  von  selbst 
Zur  Pomade  ist  gemeines  Rinds«  oder  Hammels -Talg  zu  fest, 
Schweinefett  zu  weich,  auch  wird  dieses  leicht  ranzig ;  am  be« 
sten  ist  weifses  Wachs ,  welches  in  mäfsig  kleine  Stacken  ans 
den  Tafeln  der  Officinen  zerbrochen  in  einem  geeigneten  Gefiifse 
(einer  Obertasse)  mit  gutem  Olivenöl  so  weit  übergössen  wird, 
daüs  es  völlig  bedeckt  ist.  Diese  Mischung  wird  durch  gelindes 
Erhitzen  langsam  geschmolzen,  dann  so  lange  anhaltend  gerührt^ 
bis  sie  hierzu  zu  zähe  ist;  das  Rühren  ist  erforderlich,  damit  sich 
das  Wachs  genau  mit  dem  Oele  verbinde  K    i/lit  dieser  Pomade 


1  Die  Pomade,  welche  James  Littlb  empüehlt  G-  VI.  10.,  aw 
1  Th.  gomeinem  Har«,  1,5  Th.  frischem  Talg  and  1  Th«  Od,  habe 
ich  nie  versucht.  ' 
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werden  auch  die  Hahnen  und  Kolben  überstrichen,  und  es  liegt 
in  der  Natur  der  Sache,  dafs  man  im  Winter  etwas  mehr^Oel, 
als  im  Sommer  nehmen  müsse,  überhaupt  aber  labt  sich  die 
richtige  Proportion  beider  Theile  nach  einigen  Versuchen  leicht 
treffen ,  auch  kann  ohne  Schwierigkeit  zu  der  fertigen  Mischung 
noch  etwas  von  der  einen  oder  der  andern  Substanz  zugesetzt 
i^erden ,  wenn  das  richtige  Verhältnifs  rerfehlt  se3m  sollte. 

Zur  Prüfung  des  Grades  der  Verdünnung  dient  entweder 
die  Birnprobe ,  oder  das  Barometer.  ^  Die  Birnprobe  ist  bereits 
oben  ^  beschrieben  und  dabei  gezeigt  worden,  wie  wenig  sichere 
Resultate  damit  zu  erhalten  sind ,  weil  sie  die  Einwirkung  der 
DSmpfe  auf  den  Grad  der  Verdünnung  nicht  angiebt.  NAiRHBund 
CAYBVniSH  haben  ausfuhrlich  ihre  Trüglichkeit  gezeigt  und 
durch  Vergleichung  mit  der  Barometerprobe  dargethan ,  ^.^fs  sie 
^xrohl  eine  lOOOOOfache  Verdünnung  anzeigte,  wenn  gleich  nur 
eine  600fache  der  elastischen  Medien  vorhanden  war  ^.  Zu  je<- 
ner  Zeit,  als  die  Lehre  von  den  Dampfen  ungleich  weniger 
begründet  war ,  konnte  dieses  ein  Gegenstand  weitlänftiger  Un- 
tersuchung seyn,  gegenwärtig  aber  versteht  sich  von  selbst,  dals 
die  ungleich  schwieriger  zu  behandelnde  Birnprobe  der  Baro- 
meterprobe  weit  nachsteht  und  neben  dieser  fiiglich  entbehrt 
^nrerden  kann. 

Die  Anwendung  des  Barometera  xur  Prüfung  des  Grades 
der  Verdünnung  bei  der  Luftpumpe  ist  eben  so  sicher ,  als  ein- 
fach. In  dem  leeren  Räume  des  Barometers ,  der  sogenannten 
übrrlcelli^ sehen  Leere,  ist  nämlich  die  Abwesenheit  aller  Luft 
gegeben  und  es  drückt  daher  keine  Luft  auf  die  Quecksilber- 
säule in  der  Röhre ;  bringt  man  daher  eitae  mit  Quecksilber  ge- 
füllte Glasröhre  mit  der  durch  die  Luftpumpe  erzeugten  soge- 
nannten Guericte^ sehen  oder  BoyU sehen  Leere  in  Verbindung, 
8o  mufs  sich  aus  der  Vergleichung  beider  Barometer  ergeben,  wie 
grofs  die  Elasticität  und  somit  auch  die  Dichtigkeit  der  Luft  in 
letzterer  noch  sey,  indem  ein  dieser  proportionaler  Druck  auf 
die  in  dem  mit  ihr  verbundenen  Barometer  enthaltene  Quecksil- 
bersäule stattfindet.  Vorausgesetzt  also,  dafs  keine  anderweitige 
Bedingungen  auf  eins  der  angewandten  Barometer  einen  Einflufs 
Snfsern ,  mifst  man  den  Unterschied  der  Länge  beider  Quecksil- 


1  Bd.  I.  8.  S77. 

2  Phil.  Trans,  for  1777.    TergL  Hottoo  Dict.  T.  f.  p.  66. 
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bersSuIen  nnd  setzt  die  Verdunming  diesem  timgekehft  pio^ 
portional,  die  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  und  den 
dieser  zngehtfrigen  Barometerstand  als  Einheit  angenommso. 
Heifst  daher  die  Länge  der  Quecksilbersänle  im  Barometer  =  B, 
in  der  mit  der  Luftpumpe  verbundenen  Röhre  s±,  b,  die  Didl- 
tigkeit  der  atmosphärischen  Luft  =s  D ,  unter  dem  Recipi«iiteB 
SS  d  y  so  hat  man 

d ;  D  =  B-b :  B,  «Iso  d  ^ 52<gzii2 

D 

B       K 
oder^  D  als  Einheit  angenommen,  d  =s=  — zr — , 

so  dafs  von  b  =  0  bis  b  =  B  die  Dichtigkeit,  der  Luft  unter 
dem  Recipienten  voti  der  Einheit  bei  der  atmosphärischen  Loft 
bis  zym  Verschwinden  abnimmt«  Weil  aber  B  eine  sehr  be* 
kannte  GrÖfse  ist  und  für  seinen  mittleren  Werth  in  den  ver- 
schiedenen Ländern  durch  eine  constante  Gröfse  ausgedrückt  ra 
werden  pflegt,  nämlich  in  England  durch  29  engl.  Zolle,  in 
Frankreich  durch  760  Millimeter,  in  Deutschland  durch  28  per. 
Zolle,  so  bezeichnet  man  die  Grobe  derVeidünnung  blols  durch 
die  Angabe  jenes  Unterschiedes.  Diesemnach  heibt  es  also  <•  Bb, 
die  Verdiinnung  sey  bis  1  Millim.  gebracht  worden,  welches  so  viel 
sagen  will,  als,  es  sey  eine  TOObche  Verdünnung  erreicht  worden 
oder  die  Elasticität  der  unter  dem  Recipienten  noch  befindlichen 

elastischen  Flüssigkeit  habe — -^-r —  =7fQStel  der  atmosphari«» 

sehen  Luft  betragen ,  und  eben  so  bezeichnet  eine  halbe  Liai« 
eine  672fache  Verdünnung  u.  s.  w. 

Die  Barohieterröhren ,  womit  die  Gr^be  b  gemessen  wird, 
haben  verschiedene  Formen,  man  kOnnte  sie  aber  im  Allgemei- 
nen in  ganze  und  abgekürzte  abtheilen.  Die  eigentlich  so  ge* 
nannte  Barometerröhre ,  welche  schon  Robert  BoTLfc  bei  sei- 
nen Luftpumpen  anbrachte  ^ ,  besteht  aus  einer  mit  dem  Reci-* 
pienten  oben  in  Verbindung  gesetzten ,  unten  in  ein  Gefafs  mit 
Quecksilber  gesenkten  Glasröhre  von  30  bis  32  Zoll  Länge. 
An  ihr  befindet  sich  eine  meistens  hölzerne  Skale,  worauf  unten 
blofs  Zolle,  oben  aber  kleinere  Theile,  meistens  bis  zu  Viertel^ 
Linien  oder  halben  Millimetern  gezeichnet  sind.  Bei  vielen 
englischen  Luftpumpen,  namentlich  von  Haas  nnd  HunTBl^ 


1    Hutton  DIct.  T.  I.  p.  55. 
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befindet  sich  im  Qaecksilbergefibt  ein  Schwimmer  mit  zwei 
aus  dem  Gefäbe  einige  Linien  hervorragenden  and  anf  eine  feine. 
Linie  der  Skale  zeigenden  Stfibchen,  am  allezeit  eine  gleiche 
Höhe  des  Qaeoksilberspiegels  im  Gefölse  zu  haben ;  denn  wenn 
ZQÜEillig  etwas  von  diesem  Metalle  yerschuttet  worden  seyn  sollfe, 
so  mülste  so  viel  nachgegossen  werden ,  bis  die  Spitzen  der 
Hölzchen  gerade  auf  die  Normallinie  derSkah  zeigen,  Ist  dann 
der  jedesmalige  Barometerstand  in  demjenigen  Mafse,  welches  anf 
dieser ^kale  gezeichnet  ist,  oder  auf  dieses  reducirt,  bekannt, 
so  hat  ma2  B— b  und  somit  den  Grad  der  Verdiinnang. 

Weil  es  mühsam  ist,  jederzeit  den  Barometerstand  an  ei- 
nem besonderen  Barometer  abznlesen ,  und  obendrein  darch  die 
Ungleichheit  des  Niveaus  im  QuecksilbergelaTse  eine  Differenz 
entstehen  kann,  so  hat  man  seit  Smvatgv  und  Cutrbbrtsov 
angefangen ,  eine  Torricelli'sche  Röhre  in  des  nämliche  Gefäfs 
zu  senken,  in  welches  die  Barometerröhre  der  Luftpumpe  her- 
abgeht, und  beiden  die  nämliche  Skale  zu  geben,  wodurch  dann 
die  Differenz  B-*b  unmittelbar  gegeben  ist«  Im  Allgemeinen 
gebührt  dieser  Vorrichtung  der  Vorzug  vor  allen  andern.  Man 
kann  damit  jeden  Grad  der  Verdiinnung  messen ,  auch  sogleich 
bei  den  ersten  Kolbenzügen  wahrnehmen ,  ob  alles  ^luftdicht 
schliefst ,  also  die  Campane  gegen  den  Teller  durch  die  Luft  ge- 
brückt wird ;  tritt  plötzlich  Luft  in  die  exantlirten  Räume ,  so 
sinkt  das  Quecksilber  ohne  Nachtheil  wieder  herab,  und  wenn 
die  oberen  Theile  der  Skale  hinlänglich  fein  sind,  so  läfst  sich 
der  Unterschied  der  Längen  beider  neben  einander  stehender 
Quecksilbersäulen  mit  grofser  Schärfe  ablesen.  Soll  jedoch  die 
Verdünnung  bis  zur  Differenz  von  0,5  Lin.  gemessen  werden, 
d^nn  läfst  sich  gegen  die  Genauigkeit  dieses  Mafses  allerdings 
der  gegründete  Einwurf  aufstellen ,  dafs  beide  Röhren  von  ver-* 
schiedenem  Glase  sind  und  die  eine  in  ihr  ausgekochtes,  die 
andere  dagegen  unausgekochtes  Quecksilber  enthält,  letztere 
auch  aufserdem  im  Ibne^en  durch  Dämpfe  aus  der  Luftpumpe 
leicht  beschmutzt  werden  kann  und  deswegen  eine  gröfsere 
Capillardepr€$sion  zeigen  mufs*,^  deren  Ungleichheit  in  ver- 
schiedenen Glasröhren  gegenwärtig  um  so  weniger  bezweifelt 
werden  kann,  als  die  neuesten  Verßleichungen  von  Bissil, 
ScBUMAca«&  u.  a.  ergeben  haben,  dals  namentlich  die  ansge« 
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kochten  Barometer  aus  Pistoü's  Werkstatt  sogar  GapUIar-Attsac* 
t  tioiivZ^igen  K  Beim  Gebrauche  der  Luftpumpe  wird  sich  indefs 
bald  zeigen,  bis  zu  welchem  Grade  der  Genauigkeit  sidi  die 
VeidünnuDg  mittekt  dieser  Vonrichtung  messen  lä(st,  die  des 
gerügten  Mangels  ungeachtet  keineswegs  verwerflich  geneuit 
werden  kann« 

JoHV  Smvatov  wähhe  statt  der  langen  Barometenöhre  mm 
Fig.abgekürztes  Heberbarometer  IG y  dessen  offener  Sdienkel  dnrdk 
^^^*  eine  vertical  unter  dem  Teller  befindliche  messingne  Fassaog  siit 
dem  Reqipienten  in  Verbindung  stand,  der  kürzere,  mit  Quecke 
Silber  gefüllte,  dagegen  zur  verticalen  Richtung  wieder  in  die 
Höhe  gebogen  war.  £in  solches  c^ehilrztes  BaramUmr  hat 
den  Vortheil ,  beim  Transportiren  der  Maschine  nicht  so  leicht 
und  stark  erschüttert  zu  werden ,  es  macht  die  Tonicelli^sdie 
Röhre  pder  das  Controle-Barometer  entbehrlich,  man  luift  nicht 
Gefahr,  Quecksilber  aus  dem  GefaCse  zu  verschütten,  und,  wms 
di^  Hauptsache  ist ,  beide  Schenkel ,  der  eine  für  die  Torrioel«» 
li^sche  und  der  andere  für  die  Guericke*sche  Leere,  sind  tob 
gleichem  Glase  und  sonstiger  gleicher  Beschaffenheit;  wenn 
also  der  off^ene  Schenkel  frei  von  Schmutz ,  feuchter  Luft  und 
Dämpfern  gehalten  wird,  so  mub  ein  solches  Barometer  die  Dif- 
ferenz B— b  ungleich  schärfer  angeben,  als  die  beiden  langen 
Barometerröhren.  Dafs  nämlich  der  mit  Quecksilber  gefüllte 
Schenkel  kaum  die  Hälfte  oder  nur  etwa  den  vierten  Theil  der 
Länge  eines  wirklichen  Barometers  hat,  thut  der  Genauigkeit 
dieser  Messung  nicht  den  mindesten  Abbruch ,  weil  der  Unter^^ 
schied  der  Quecksilbersäulen  in  beiden  Schenkeln  diese  gesuchte 
Gröfse  bei  allen  Verdünnungen  leicht  anzugeben  vermag,  welche 
über  die  Länge  der  Quecksilbersäule  im  kürzeren  Schenkel  hin« 
ausgehen.  -  Betrüge  diese  also  nur  3,4  Zolle,  so  könnten  alle 
Verdünnungen  damit  gemessen  werden,  welche  über  eine  9fache 
hinausgehen,  wäre  aber  diese  Länge  =7  14  Zolle,  so  würde  schon 
eine  Verdünnung  bis  zur  Hälfte  der  atmosphärischen  Dichtigkeit 
dadurch  angezeigt  werden.  Alle  diese  Arten  von  abgekürzten 
Barometern  haben  nur  einen  Mangel,  nämlich  sie  unterliegen 
der  Gefahr  zerschellt  zu  werden,  wenn  die  Luft  schnell  unter 
den  Recipienten  tritt  und  das  Quecksilber  heftig  gegen  die 
Wölbung   des  verschlossenen  Schenkels  stöbt.     In  allen  diesen 
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F&Ilen ,  naaneBtUcIi  bei  Sprengungsvenüchen  durch  den  Luft«» 
dmck ,  müssen  daher  solche  Barometer  weggenommen  oder  kb^ 
geschlossen  werden« 

Nor  in  etwas  abgeänderter  Gestalt  hat  Cütbbsrtsov  dieses 
Barometer  aufgenommen,  weswegen  es  das  CuthhertaorCscTie 
Heberharometer  heilst«  Er  setzte  es  nämlich  nicht  herabbän«^ 
gend  unter  den  Teller  der  Luftpumpe,  sondern  aufrecht  stehend 
anf  ein  mit  dem  Recipienten  communicirendes  Verbindungsstück« 
Hierdurch  erfordert  dasselbe  noch  einen  iti  die  Hohe  gehenden 
Schenkel  nnd  wird  also  dreischenklig ,  ist  aber  dem  Wesen  j§^ 
sach^  eben  wie  rücksicbtlich  seiner  Leistungen'  und  der  Art, 
den  Grad  der  Verdünnung  damit  zu  messen ,  den  vorigen  ganz 
gleich ,  hat  aber  in  sofern  einen  Vorzug ,  als  in  das  Mefsrohr 
des  Gnericke'schen  Vacnums  bei  weitem  weniger  leicht  Schmutz 
und  Feuchtigkeit  gelangen  kann« 

Es  liegt  sehr  nahe  bei  der  Sache ,  ein  ähnliches  Barometer, 
als  das  durch  Smeatov  angewandte,  nicht  für  beständig  mit  der 
Luftpumpe  zu  verbinden ,  sondern  unter  jeden  beliebigen  Reci-  • 
pienten  zu  stellen,  wenn  man  während  des  Exantlirens  oder 
auch  anf  längere  Zeit  den  Grad  der  Luftverdünnung  in  irgend 
einem  Gefall  zu  bestimmen  wünscht.  Solche  Heberbarometer, 
mit  nahe  zusammengebogenen  Schenkeln,  deren  einer  mit  Queck- 
silber gefüllt  und  ausgekocht,  der  andere  offen  und  leer  ist, 
können  willkürlich  lang  und  weit  seyn  ^  an  einer  feststehenden 
oder  herabhängenden  Skale  befestigt  und  überhaupt  den  vor- 
liegenden Bedingungen  gemäfs  eingerichtet  werden.  Zuweilen 
kommt  man  in  den  Fall,  sie  klein  und  aus  engen  Röhren  ver-» 
fertigen  zu  müssen ,  wie  dieses  namentlich  bei  meinen  Versu^ 
chen  über  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe^  der  Fall  war.  Es  ist 
dann  schwer^  ihnen  die  erforderliche  Genauigkeit  zugeben,  in«» 
defs  habe  ich  es  sehr  zweckmäfsig  gefunden,  die  engen  und  kur-*- 
zen  Röhrchen  vor  dem  Biegen  über  einer  Weingeistlampe  aus- 
zukochen, dann  etliche  Male  aufzustofsen,  damit  das  Quecksilber 
losläfst,  und  sie  hiernach  an  der  Lampe  umzubiegen,  worauf 
man  zuletzt  noch  einen  Theil  Quecksilber  hineinbringen  kann, 
bei  dem  das  Auskochen  nicht  mehr  erforderlich  ist  oder  nicht 
gerade  sehr  sorgfaltig  und  stark  geschehen  mufs« 

Kaum  ist  es  der  Mühe  werth ,   noch  das  abgekürzte  Fla« 
schenbarometer  zu  erwähnen,  welches  Maxaas  für  diesen  Zweck 
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in  Vorschlag  gebracht  und  pu  Fat  beschrieben  hat^.  Die 
Gestalt  desselben  ist  genau  die  der  gröfseren  Daromeler  die- 
ser Art ,  seine  Lange  aber  beträgt  nur  etwa  3  bis  6  Zolle  ,  die 
Flasche  (oder  das  GcfaTs}  ist  in  diesem  Verhältnisse  kleiner  anii 
die  Skale  wird  auf  einem  runden  Fu&gestelle  befestigt,  damit  sie 
Stets  die  verdcale  Richtung  behalte ,  wenn  man  den  Apparat  an* 
ter  die  Campanen  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  stellt.  Man 
findet  solche  noch  unter  den  alten  Apparaten  der  physikalischen 
Cabinette,  macht  jedoch  keinen  Gebrauch  davon,  weil  die  breite 
Quecksilberfiäche  im  Gefäfse  eine  genaue  Beobachtung  des  Ba* 
rometerstandes  unmöglich  macht. 

Theoretische  Bestimmung  der  Wirksam- 
keit einer  gegebenen    Luftpumpe, 

Es  ist  zwar  sehr  leicht,  den  Grad  der  Verdiinnung  sn  be- 
rechnen ,  welcher  durch  eine  Luftpumpe  vermittelst  einer  be- 
stimmten Anzahl  Kolbenzüge  erzeugt  seyn  müfste,  allein  man 
macht  hiervon  vielleicht  niemals  Gebrauch,  weil  die  fiir  jeden 
einzelnen  Fall  hierbei  zum  Grunde  liegenden  Gröfsen  meistens 
nicht  genau  bekannt  sind  und  die  ganze  Mühe  einer  solchen 
Berechnung  aus  oben  bereits  angegebenen  Gründen  ohnehin 
vergeblich  seyn  würde.  Die  Operation  des  Exantlirens  besteht 
darin ,  dafs  der  Embolus  im  Stiefel  bewegt  und  hierdurch  der 
von  ihm^  durchlaufene  Raum  luftleer  gemacht  wird,  damit  die 
ui^er  dem  Recipienten  und  in  den  sämmtlichen  mit  ihm  ver- 
bundenen Canälen  enthaltene  Luft  sich  in  denselben  ergiebe. 
Hierbei  ist  zwar  der  Inhalt  des  Stiefels  leicht  aufzufinden  und 
meistens  genau  bekannt,  selten  aber  ist  dieses  der  Fall  bei  den 
exantlirten  Campanen  und  vermuthlich  niemals  bei  den  Zulei- 
tungscanälen  ,*dem  offenen  Stiefel  der  Barometer  u.  s,  vr«  M^- 
lieh  wäre  es  allerdings,  diese  Gröfsen  gleichfalls  aufzufinden^  al- 
lein man  giebt  sich  des  geringen  oder  gänzlich  fehlenden  Nutzens 
wegen  nie  die  Mühe ,  dieses  nur  einmal  zu  versuchen,.  Ange- 
nommen aber,  der  Inhalt  aller  dieser  Räume  wäre  bekannt  und 
hiefse  =  V,  der  kubische  Inhalt  des  Stiefels  aber  nach  Abzn<? 
des  durch  den  Embolus  eingenommenen  Theils  ==  v ,  so  wird 
letzterer  durch  jeden  Kolbenzug  luftleer,    die  in  V  enthaltene 
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L^ft  breitet  AA  daher  in  diesen  gleichfalls  ans,  nimmt  ijso  den 
Raum  V  -^v  ein^  nnd  ihre  Dichtigkeit,  früher  =s  1  gesetzt, 
moTs  daher  nach  dem  BoyIe*schen  (oderMariotte'schen)  Gesetze^ 

V 

im  Verhältnisse  von  ViV+v  abnehmen,  mithin  =  =r-j- — seyn« 

Beim  «weiten  Kolbenznge  wird  die  bereits  yerdünnte  Lnft  dnrch 
Wegnahme  des  in  v  enthaltenen  Antheils  sich  abermals  in  den 

Raum  V  +  V  susbreiten ,  mithin  ihre  Dichtigkeit  =  I  --  .      j 

(V    \" 
1    seyn,  wobei  die 

Zahlen  1,  2,  3  ••••  n  die  Menge  der  Kolbenzilge  bezeichnen, 

bei  denen  eine  Wegnahme  der  Luft  statt  hnden  miifste,  nnd 

"welche  also  bei  doppelt  wirkenden  Luftpumpen  für  eine  gleiche 

Anzahl  von  Bewegungen  doppelt  ist 

Aus  dieser  Formel  folgt  zuerst  der  Unterschied  der  Thrrl- 

celU^schen  und  der  Boylischen  Leere,     In  jener  wird  nämlich 

gar  keine  Luft  anwesend  angenommen,  folglich  ihre  Dichtigkeit' 

s=:0,  in  dieser  dagegen  kann  nach  n  Kolbenziigen ,  wie  grofs 

/     V     \" 
man  auch  diese  Zahl  annehmen  mag,  die  Grölse  I  ^  :       I     nie 

s=0  werden,  es  sey  denn,  dafs  man  n  unendlich  grofs  an- 
nähme ,  was  aber  physisch  unmöglich  ist.  Zweitens  aber  giebt 
diese  Formel  die  Verdünnung  ungleich  gröber  an ,  als  sie  durch 
die  bis  jetzt  verfertigten  besten  Luftpumpen  erzeugt  werden 
kann.  Wäre  nämlich  der  Inhalt  des  Recipienten  und  der  Röh- 
ren gerade  so  grofs,  als  derjenige  des  Stiefels,  welcher  durch 
das  Aufziehen  des  Kolbens  luftleer  wird,  so  miifste  nach  der 
Formel  für  V  =  v  und  n  =3 10 ,   also  bei  10  Kolbenziigen ,  die 

1 

Dichtigkeit  der  verdünnten  Luft  =x  ^—^  seyn,  die  der  atmo- 
sphärischen s=  1  gesetzt ;  betrüge  aber  v  nur  den  fünften  Theil 

(1  \*^ 
-—  I       eine 

9400fache  Verdünnung,  welche  beide  niemals  erreicht  werden. 

Die  Aufsuchung  der  angegebenen  Formel  hat  vielleicht  blofs 

in  dieser  letzteren  Beziehung  ihren  vorzüglichsten  Nützen,  näm«- 
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Bch  in  so  fern  danns  folgt,  daCs  die  Luftpumpen  in  der  Wirk« 
lichkeit  dasjenige  nicht  leisten,  was  sie  der  Theorie  nach  leistf»« 
Sollten.  Es  ist  daher  kaum  der  Mühe  werth,  zu  zeigen,  welche 
anderweitige  Aufgaben  aus  derselben  beantW9rtet  werden  L5n* 
nen ,  wie  dieses  namentlich  durch  Huttov  und  andere  zu  ge- 
schehen pflegt.  Zuerst  läfst  sich  nämlich  finden,  wie  viele  Kot» 
benztige  geschehen  müssen,  wenn  man  bei  gegebenem  Ver'» 
hältnisse  des  Stiefels  zum  Recipienten  eine  bestimmte  Verdün- 
nung erzengen  will.  Heilst  diesemnach  die  Dichtigkeit  der  Ter« 
dünnten  Luft  =  J ,    die  der  atmosphärischen  als  Einheit  enge« 

Vn 
nommen ,  wonach  also  J  =  ■  ■■■  ■  ■  ;■  ist,  so  folgt  ans 

log.  J  =  n  •  (log.  V  —  log.  (V  +  v)) 
log.  J 
log.V-log.(V+v)* 
worin  die  Zahl  n  die  Menge  der  Kolbenzüge  bezeichnet ,  wel« 
che  erforderlich  sind ,    um  eine  gegebene  Verdünnung  ==  ^  zu 
erzeugen.     Eben  so  einfach  läJst  sich  das  Verhältnifs  des  Raum- 
inhalts zwischen  dem  Stiefel  und  dem  Recipienten  nebst   den 
Znleitungsröhren  o.  s.  w.  auffinden ,  wenn  durch  eine  gegebene 
Menge  Kolbenzüge  ein  Vacuum  von  bestimmter  Dichtigkeit  er- 
halten werden  solL    Ans 

und  hieraus  v  =  ^Ct-K^  „^^  ^  y /_!.  _  A 

d.  h.  der  Rauminhalt  des  Stiefels  steht  im  geraden  Verhältnisse 
derGrÖfse  des  Recipienten  und  im  umgekehrten  deijenigen  Wur- 
zel aus  der  zu  erreichenden  Verdünnung ,  welche  durch  die 
Zahl  der  Kolbenzüge  gegeben  ist.  Uebrigens  wird  nicht  leicht 
eine  praktische  Anwendung  von  diesen  Formein  gemacht  weiden. 

M. 

Luftthermometer. 
Elektrisches  Luftthermometer;   Electric 
air  thermometer. 
Die  ersten  zum  Messen  der  Warme  bestimmten  Thermo- 
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meter  waren  Lofithermottieter^y  wovon  je  Joch  hier  die  Rede 
nicht  fleyn  kann*  Das  durch  KiNNtR8t.KT*  angegebene  eUhtri-^ 
#n^tf  LußtheTTnöTnetet  ist  Von  seinem  Erfinder  in  der  Absicht 
constmirt  worden,  um  die  durch  Elektricität  erzengte  Wärme  zu 
messen^  verdient  also  seinen  Namen  in  derThat  und  gehört  unter 
die  keineswegs  verächtlichen  Apparate ,  obgleich  man  dasselbe 
Saiten  oder  nie  mehr  in  den  physikalischen  Cabinetten  findet. 

Eine  10  Zolle  lange  und  2  Zolle  weite  Glasröhre  AB  ist  an  Fig. 
beiden  Enden  in  messingne  Kappen  gefafst,  durch  Welche  die 
«tu  einen  Ende  zu  Haken  umgebogenen ,  am  andern  mit  Kttgeln 
6,  I  Versehenen  messingnen  Drähte  FG,  EI  so  gesteckt  sind, 
dafs  der  untere  feststeht,  der  obere  dagegen  luftdicht  auf-  und  . 
abwärts  bewegt  werden  kann.  Im  unteren  Theile  der  Röhre 
befindet  sich  etwas  Wasser,  in  welches  die  an  beiden  Enden 
offene  Röhre  H  hinabreicht.  Die  so  vorgerichtete  Röhre  ist  in 
Verticaler  Richtung  am  Stative  CD  befestigt.  KivtEnSLiT  setzte 
den  Apparat  auf  ein  isolirendes  Gestell^,  umgab  die  Glasröhre 
Init  vielen  Windungen  eines  am  ersten  Ccnductor  befestigten 
Drahtes  und  elektrisirte  sie ,  um  zu  erforschen ,  ob  die  Elektri-» 
eitftt  an  sich  warm  sey  und  durch  ihre  Wärme  die  eingeschlos^ 
sene  Luft  ausdehne ,  allein  er  erhielt  hierdurch  gar  keine  Vllr« 
knng ,  welche  auch  dann  gänzlich  ausblieb ,  wenn  er  beide  Kun- 
geln zur  Berührung  brachte  und  den  einfachen  elektrischen 
Strom  oder  Plaschen^-Elektricität  durch  die  Drähte  leitete«  Hier-* 
durch  glaubte  er  sich  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dafii  .die  Elek^ 
Hicität  weder  aU  sich  warm  sey,  noch  auch  Wärme  aus  solchen 
Körpern  entwickle,  welche  sie  vollständig  leiten«  Wenn  da^ 
gegen  die  beiden  Kugeln  I,  G  um  einen  gröfseren  oder  kleine- 
ren Abstand  von  einander  entfernt  werden  und  man  einen  Fla-* 
tchenfunken  ^wischen  ihnen  überschlagen  läfst ,  so  steigt  das 
Wasser  im  Röhrchen  H  plötzlich  zu  einer  Höhe,  Welche  mit 


1  VergK  Thtrmommr» 

2  Phil«  Trani.  LIH.  P.  I.  p.  M.  Üatatts  In  l^miBittat  Getch.  d« 
Slektr.  übers,  tob  Krunitz  8«  137«  und  io  T.  GA?XtLo'«  Tolbtändige^ 
AbbandluDg  der  tbeoretiaclien  und  praltiscbeo  Lehre  ron  d.  El,  4te 
Aafl.  Tb.  I.  8.  229. 

S    Die  mitgetheilte  ^ignr  S«t  nach  Catallo'ft  Abbildosg.  Ur^pr6iig- 
licb  stand  die  Röbre  auf  einer  dnrch   einen  Dreifnfs  getragenen  61«a- 
•aale  und  Ton  dem  'durcb  die  untere  Fassang  seitwifrts  betrorragended 
Drahte  ging  eine  Kette  aor  negatiren  Belegung  einer  Flasche* 
VI.  Bd.  Rt 
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dem  ÄbMande  der  Kugeln  von  einander  und  der  Starke  des  Bat- 
teriefunkens  zunimmt.  Kiv ir eh sl et  bemerkte  hierbei,  dais  im 
Augenblicke  der  Explosion  das  Wasser  im  Röhrchen  H  bis  an 
das  Ende  desselben  hinaufgetrieben  wurde  ^  aber  auch  sogleich 
wieder  herabsank ,  jedoch  nicht  bis  zu  seinem  urspri^igUchen 
Stande y  den  es  erst  naph  einiger  Zeit  allmälig  wieder  erreichte* 
Die  erstere  dieser  Wirkungen  konnte  nach  seiner  Anaicht  keines-» 
Wegs  durch  die  Ausdehnung  der  Luft  in  Folge  der  erzeugten 
Warme  hervorgebracht  werden ,  dagegea  leitete  er  die  nachhe* 
rige ,  nur  allmalig  abnehmende  S^rhöhung  aus  dieser  Ursache  ab, 
indem  'das  Wasser  cirst  dann  seinen  anfänglichen  Stand  wiedex 
annahm ,  wenn  die  ausgedehnte  Luft  ihre  höhere  Temperatox 
verloren  hatte.  GERLBa  ^  hält  jedoch  diesen ^Schlub  nicht  fiir 
richtig ,  weil  der  elektrische  Fuql^e  di^  Luft  zersetzen  und  ela« 
stische  Flüssigkeiten  erzeugen  könnte ,  welche  anfangs  das  Vo- 
lumen vermehrten  und  später  vom  Wasser  absorbirt  würden; 
allein  in  diesem  Fall^  müfste  das  Wasser  im  Röhrchen  unter  sein 
anfängliches  Niveau  {lerabsinken ,  was  bei  den  Versuchen  nie 
erwähn^  wird. ,  Aufserdem  könnet],  nicht  füglich  aus  atmosphä- 
rischer Luft  elastische  F^isSgigkeiten  erzeugt  werden^  welche  das 
anfangliche  Volumen  zu  vermehren  vermöchten  und  spätes 
durch  Wasser  ahsorbirt  würden,  denn  durch  die  allerdings  an- 
derweitig beobachtete, Verbindung  des  Stickstoffgases  mit  den 
Sauerstpffgase  der  atmosphärisc|ien  Luft  durch  elektrische  Fun«- 
ken  ^nüfste  überall  das  Volumen  vermindert  werden. 

Die  mit  diesem  Apparate  anzustellenden  Versuche  gehOrai 
daher  keineswegs  unter  die  unwichtigen,  ist  dasselbe  hinläng« 
lieh  fein  construirt,  so  läfst  sich  allerdings  schliefseni  dals  die  , 
Elektricität  in  vollkommenen  Leitern  keine  Wärme  erzeugt| 
wenn  bei  der  Berührung  der  Kugeln  nach  wiederholten  Flar- 
schenschlägen  kein  Aufsteigen  des  Wassers  im  Röhrchen  H  et" 
folgt.  Die  plötzliche  starke  Ausdehnung  der  Luft  durch  den 
elektrischen  Funken ,  wenn  er  von  der  einen  der  von  einander 
abstehenden  Kugeln  zur  andern  überspringt,  ist  eine  Folge  der 
Platzung ,  welche  nicht  selten  auch  die  Fugen  der  Blitzableirer 
zerreifst.  Indem  aber  die  Elektricität  die  Nichdeiter  bei  ihrena 
Durchgange  durch  «dieselben  durchbricht,  so  kann  man  auch  an-» 
nehmen ,  daf»  sie  die  Luft  trennt ,   wodurch  zugleich  der  Knall 
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des  Funkens  erzeugt  "wlrcl  ^  und  wenn  man  die  Bahn  desselben 
als  einen  Cylinder  betrachtete,  so  k^Jnnte  man  aus  der  Höhe  des 
imJRohre  H  aufsteigenden  Wassers  die  Dicke  von  diesem  in  ge- 
nähertem Mafse  berechnen.  Dafs  aber  die  Luft  gleichzeitig  er- 
wärmt werde ,  fol£!t  schon  aus  der  Analogie  anderer  Erscheinun-' 
gen,  indem  die  Elektricität  überall  Warme  erzeugt,  wo  sie  Wi- 
derstand findet,  und  diese  ai:^ch  aufserdem  aus  der  Luft  durch 
die  eben  so  plötzliche  als  gewaltsame  Compression  bei  der  Tren- 
nung durch  den  elektrischen  Funken  ausgeschieden  werden 
mnTs«  .  üf.  ' 


Rr  2 


V  6  r  b  e  8  8  e  r  a  n  g  e  a 

siim     Artikel    Kryitall. 

8.  1034  Z,  16  statt  mufs  lete  man  mütten. 
^    —    —  17  St.  KrysUllgestalt  1.  KrytUUgosUltam 
r^  1035  —  |2  und  11  t.  u.  statt  so  ist  auch  a|=jc  nnd  b|=|d  lud 
a|=|d  uxidbf=|c  lese  man  so  ist  auch  a^c  aad 

b^dundaH^* 
^tOaOmiph  Zeile  19 

ftattx|=|y    lese  man  x  |=|y 

y'Ny  y'Ny 

iSbeaso  y  |=iz  Ebenso  y  |=|  z 

7^^  yÄ^ 

folglich  n,  s.  w.       und  endlich  u.  s.  w. 
TT-  1038  Z.  15  ▼.  u.  statt  AB'E  lese  man  ABED. 
rr-  1042  —    7  V.  n.  statt  229  ist  228  su  lesen. 
f^  1043  setxe  man  d4is  Notenzeichen  *■  nach  dem  Worte 
Bilder  in  Zeile  17  v.  u.  und  tilge  Z.  11  —  4  r.  u. 
«-  1044  Z.  14  St.  pgliedrigeu  L  Ifach  pffliedrigen. 
-^    —    -r-  16  ▼•  u.  statt  ebenbildlich  lese  man  gegenbüdlich. 
r^  1045  —  21  St.  tagt  lese  man  sage. 

•f^  1046  —    2  statt  2X2seit]g  wie  a  setse  2Xseitig  sind,  wie  a. 
r-  1052  —    8  St.  X,  wohl  aber  p  lese  man  p,  wohl  aber  x. 

—  1053  •?•  %3  durchstreiche  die  beiden  u.  s.  w, 

%^    — '    —    7  V.  u.  St.  unendlich  viele  lese  man  neben  onend- 
lich  yielen. 

—  ^-    —    1  ▼.  u«  St.  Flfigelebene  lese  man  Flügelebenen* 
«^1055—    8  statt  2fach  lese  man  Ifach. 

.  ^    —    —    9  statt  2fach  lese  man  Ifach. 
•?-r  1058  —    4  statt  gerenstellig  oder  2 endig  lese  man  geren- 

stellig  gleiohendig,  oder  gerenstellig  2  endig. 
?-  1061  -f*    8  V.  u.  statt  Tier  ungleicbschenkligen  lese  man  vier 

^'  ungleichen  ungleichschenkligen, 

n-  1064  -^    8  u.  9  statt  2fach  figliedrige  lese  man  2£sch  Iglie- 
,  drige. 

--  106S(  -*    5  Fig,  238  ist  cu   den  ftf  ach  agliadrigen  ge* 

hörig. 
^-  1067  •—    5  statt  den  p  lese  men  den  2p. 
--  1071  —  15  u.  14  ▼.  u.  statt  2end]g  Ifach  Igliedrig  tetie  2en. 

dig»  Sfach,  oder  Ifach  Igliedrig. 
^  108Q  -^  19  V.  u.  statt  Bewegungsfläcnen  und  Kanten  lese  man 

Begrensuaffsflächen  und  die  Kanten« 
«-  1086  —  17  statt  a)  lese  man  a. 

—  1089  —    1  statt  £  lese  man  s. 

TT-  1095  -—    1  V.  u.  statt  monoedricum  lese  men  monoedmm« 
^1097  -r-    1  statt  pgliedrigen  lese  man  Ifach  pgliedrigen. 
rrr  iiOQ  —    7  V.  u.  Statt  bessea  lese  man  be=ea. 
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St^  1101  Z.   4  Tt  o«  statt  i,  B«  ift  I  ete  man  wie  a«  B« 

—  1104  -**  11  statt  Itfaohl  lata  man  lfach2. 

•»    —    —  14  statt  StraUan  lese  man  QuerttraUant 
-«    —    -^    3  V.  n«  statt  t^r^P  lesa  man  t^IyP. 

—  —    -*    S  V«  n*  statt  M,S  lese  man  B^s. 

-»    —    — •  -*-  nnd  statt  0|S;  o,u  n.  s.  w,  satte  man  o,ss  oder 
0|B  ,  II«  f.  w. 

•- 1105 -•-   9   statt   pgUadrigen  Hanptazan   setae  pgliadrigar 
Hauptaxe« 

—  —    -*-  11  statt  da  sataa  die. 
~  1106  —    3  statt  a  satie  a. 

— •    —    —    7  statt  Nebenstrahlan  setse  Strebastrahlan, 

—  1107  —  12  statt  einem  «etse  keinem. 

—  1108  —  22  ▼•  u«  statt  eint»  Art  setsa  einer  Art, 

—  1109  —  13  statt  eine  setie  einem«    . 

21  statt  ?52,atia^. 

p  2p 

—  1112  —    9T.u,statt  mSglichar  Weise  gleich  eeyn  kSnnan 

lesa  man  gleiun  sind« 

—  1118  —   2  statt  3-^  oder  4  lese  man  4-*  oder  5. 

-*  1120  ist  unten  in  den  Formeln  mehrmals  statt  des 
Buchstaben  k  der  Ausdruck  Y2  au  setaen. 

—  1122  Z.    9  ▼.  u.  stett  ebenbildliche  1«  ebenbfldlich. 

—  1124  —  20  statt  ihm  lese  man  ihr. 

-*    —   —    3  T«  u.  statt  deo  iwd  deg  lese  man  dca  und  dcg; 

—  1125  —    2  Tcrweise  man  auf  Fig.  282. 

—  —    —    4  sehalte  man  nach  dem  Worte  Dreiecken  den 

Satz  eins  Vergleicht  man  nun  die  Figuren  278 
bis  282  und  berüoksiehtiat  man  das  unter  24  Ge- 
sagte» so  ergeben  sich  folgende  Sätze. 

—  1125  -*    1  T.  n.  durchstreiche  man  den  3atX9  Jeder  an- 

dere Strahl  ist  Igliedrig. 

—  1126  —    1  statt  Die  setze  man  27)  Die. 

—  —    —  10  statt  ed  setae  cd. 

—  1127  —  17  statt  |(3r5)  setie  i(3  — r^)« 
^1128--    1  statt  27)  £benso  satie  man  Daher. 

—  1136  soll  die  Note  sich  schliefsen  mit  dam  Worte  ver- 

tauschbaren und  die  nun  folgende  Zahlen- 
ausammenstellunc  im  Texte  nach  Zeile 
2  .  der  nächsten  Seite  in  folgender  Art 
stehen. 

—  1136  ist  nach  Zeile  2  elnsuschalten« 

2  .  1  •  1  •  24  I 

12  J 

g  f  =  48  =  Anzahl  der  Ifach  Iglie- 

«  l     drigen  Strahlen  einer  Art, 
3 


1140  Z.  12  ▼.  V*  statt  einen  der  lese  man  einander. 
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S.  il46  Z.  14  statt  gleiche  lese  man  gleich  den. 

—  1147  —  18  «tat t  2fach  2gliedrfge  lese  man  2fach  Sgliedri^e. 
-—  1148  -—  12  atatt  Trigokiai,  Ikositetraeder,  aetze  man  Tri^o- 

Dal  -  Ikositetraeder. 

—  1149  —    6.  i«t  nach   dem  Worte  Verhäitnifs  einznackal- 

t  e  n  des  ^gliedrigen  Strahles  zudem  2fach  Igliedri- 
gen  Strahle,  der  zwischen  zweien  nachbarlichen  2glie- 
drigen  in  der  Mitte  liegt,  unveränderlich  =  ir3:2, 
aber  das  Yerhaltnils  undnachdem  Worte  3gUe- 
drigen  das  Wörtchen  ist,  zu  setzen. 

—  —    —  11  V.  u.   statt   und  statt  dessen  der  24wandige   setze 

man  londem  als 'Verbindung  zweier  24wand]gen 

—  1151  —    5  V.  u.  statt  2-  und  2einkantige  setze  na  an  2-  und 

2Xlkant]ge. 

—  1152  —  20  statt  70<>  21'44"~setze  70«  31' 44". 

-T-  1153  —  13  statt  Lanzenflächner  lese  man  12-LaosenlIachBcz. 

—  —    —  15  statt  der  andeirti'  s e t z e  des  andern. 

—  —    —  15  V.  u.  statt  die  lese  man  und  die. 

—  1155  -*    1  statt  3gliedrigen  setze  3g1iedrig. 

—  —    -*-  18  statt  das  zu  aem»  welches  lese  man  der  xa  dornt 

welcher. 

—  1156  —  14  lese  man  Triacontaedrnm  rhomheum. 

—  1157  —  14  statt  3gliedrige  lese  man  Sgliedrig. 

—  1161  —    1  ist  Figur  310  anzuführen. 

—  1164  —  13  ▼.  n.  muss  ^wischen  —  —  y  und   —   +   x    die 

Grosse  —  eingeichaltet  werden« 

—  »    —    8  T.  u.  statt  A  muft  81  gesetzt  werden. 

—  1165  ^  16  statt  —  JL.^l  aetzeman- R,  —  1. 

—  1168  —  21  V.  u.  nach  Ifach  Igliedriser  ist  zu  setzen  Strahl. 

—  1171  —    7  his  21  Die  mit  arabistshen  2iahlzeichen  dar- 

gestellte Permutationenreihe  ist  nicht 
in  den  Text  gehörig,  sondern  als  Fortsex- 
zung  der  dritten  Note  Ton  Seite  1170  an- 
zusehen. 

—  1172  —  16  V.  u.  statt  a'"  setze  man  a". 

—  1173  —    3  v'  u.  ist  auf  Fig.  309  xu  verweisen. 

—  1176  —  10  V.  u.    ist  statt  des  Noten  -  Zeichens  2  das 

Noten-Zeichen  3  zu  setzen. 

—  1173  —  11  fehlen   die  an  der  Seite  anzubringenden 

Buch  Stäben -Zusammenstellungen: 
a\  \ß      Y   \  I  ^ 

u.  statt  9  ist  zu  setzen  {9). 
u.  statt  bestimmen  setze  man  bestinunt. 
u.  statt  Strahl  in  setze  man  Strahl  |  in. 
u.  ist  nach  2ten  einzuschalten  ±z|-f.7- 
23  V.  o.  lese  man:  Dasselbe  gilt  für  —  x  | «—  | 
und  +  X  I  —  }•    Bei  dieser  Bedingung  o. s.w. 

—  —    —    8  u.  7  V.  u.  ist  statt  su  setzen 

+  x|-y  +x|  -X 

—  x|  —  y  «-x|  — X 

—  x|  +  y  — x|  +  x. 

—  1197  -^    3  V.  u.  statt  Rwr  setze  man  R  und  r* 

—  1198  —    8  statt  sdg  »etz-e  man  sdg  =  • 
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f 

S«   1202  Z.    4  statt  R»'Rr  A^etse  man  H.i  R,,  R3  • 
*   .  a      ». 

— .     —    —    5  Statt  r,  ry  r  setze  man  r^,  r^y  r^  .  # 

-^     —    —    6'T*  u.  statt  r,  r,  r  ...  und  Ry  Ry  R  ...  setze  man 
.    1     2     s  i      %     ^ 

X^y   jTy   jlT  ••«und   |Rf  2R I   3R  •••   • 

—  1203  —  13  V.  n.  nach  ce=9  ist  beizufügen  geseilt. 
— ^1204—    9  »tatt  rrr  setse  man  aTij^r. 

a    1         •    ' 

—  1205  —  lÖ  statt 


r^5^)set.er— ^-^^ 


—  1214  —  10  statt  2x4  setze  2><p» 

—  —    —ill  statt  abhängig  8 e t z e  unabhängig. 

—  1218—    5  ▼.  n.  statt  —  ^^ilUr  letzemah  "^^!^     . 

•.      •  .     4  4    • 

—  1232  —    1  statt  ihnen  sich  nach  setze  man, ihnen»  nach«, 

—  1234 —    6  statt  0r  setze  o9  und  statt  «rr^  setze  a8^. 

—  1235—    5  v.u.  ist  Fig.  324  «anzuführen.  '•  '      ' 

—  1236  —  22  statt  Strahl  möglich  setze  Strahl  ^  möglich,    . 
-*-  1241  —    3  statt  or  setze  OT. 

—  —    —  13  V.  u.  statt  la  setse  Icr« 

—  1244  —  16  r.  u.  statt  ci  setze  oi  und  statt  fb  setze  fdbe. 

—  —    —  13  bis  10  V.  u.  muls  der  Sat'zr  weil  jede  ....  parallel 

liegt  abgeändert  wejrden  in  den^Sats:  die, 
weil  jede  derselben  zweien  der  Strahlen  a,  b,  d  (wel- 
che als  zu  einem  gerengesotzltcheo  Strahlen  vereine 
gehörig  betrachtet  werden  könoen)  parallel  liegt^ 
einerlei  gerengesetzlichem Flächenvereine  angehören» 

—  1245  —    8  V.  u.  statt  ^d  setze  ^'d, 

—  —    —    6  V.  u.  statt  /SmfJ  setze  ß  und  ^. 

—  1248  —  16  statt  ag  setze  man  Ag. 

—  1250  —  14  statt  ahwlxs  setze  man  ahwb». 

—  1251  —  15  statt  [ka,  y^,.z^]  .setze  Tfie^l%m^  y/?,  iJJ. 

—  — ;    —  17  statt  011  «etze  010.  *       , 

—  1252    ist    auf    der    ganzen   ßeitb    der -.9mal  veT3»i>m-« 

niende  Buchstabe  ^'in  {  zu  verwandeln. 

—  1253  ist  in  der  mit  4)  bezeichneten  Gleichung  statt 

p'x  z^u.  setzen  p''x. 

—  1254  ist  oben  in  den  Gleichungen  der  2mal  vorhan-. 

dene  Buchstabe  q  zu  vertauschen  mit  C« 
-^     —    Z.  11  statt. angenommen  setze  man  an,  genommen. 


—  1255  —  19  statt  [y/T,  z<!]  setze  [y/9,  —  zJ]. 

4  V.  u.  statt  Neigung  q  setze  Neigung  t. 
3  u.  2  V.  u.  statt  Tang,  q  setze  Tang.  (. 


—  1257  —  13  statt  q  setze  C« 

—  1265  —    3  V.  u.  statt  ao^^ar  setze  man  «0  =:^ar. 

II  11 

—  1266—    3  V.  u^   nach  Gestalt  setse.  man  (Fig.  239}  und 

durchstrei ch e  in   dieser   Zeile    nach   dem 
Worte  früher  den  Beisatz  (in  Fig.  239). 

—  1267  —    6  V.  u.  statt  k  setze  ^2, 

—  1268  —    3  V.  u.  statt  (Tg  setze  o/. 

2  2 

—  —    —    2  r.  u.  statt  aw  setze  au. 

—  1269  ^    6  u.  7  soll    die  Anführung   von  Fig.  243*nach 

dem  Worte  Gestalt  stehen. 
_    «.    -^    Sstatt  Beziehungsarten   setze  Bezeichnungsarten* 

—  1271  -—    3  v.  u.  statt  |pl  setze  $pl. 

AI  11 
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S.  1274  2«    4  t.  Q.  itf  d«T  fftbelle  in  der  l»tst«ii  GoloniBe 
statt  |i4:|  =  2f3:d.ietse  iiU^  =  2s2l3. 

—  1281  —  10  statt  2fach  Igliedrig  sette  Igfledrig. 

—  1291  -^  19  n.  18  ▼•  u.  statt  Puncte  ....  Gestalt  setse  Piiiict%< 

'  paraUel  sSmmtlialieii  FlSchen  des  Krystalls,  Ebaieo 
sipb  denkt  ^  um  an  der  Ton  diesen  Ebenen  begma- 
ten  Gestalt. 

—  1295  —  15  statt  messen«    Allen  sette  messeui  alUn» 

—  1298  -«^    4  statt  flachen  setae  Flächen. 

—  -«    -^  14  T.  u.  statt  unreaelmälsiges  Werden   tetse  man 

UnregelmlTsiger  -  Werden« 

—  1306  -^    9  statt  s  setze  e. 

—  1319  -^    5  t.  u.  statt  Krystallflftche  setse  KirstallflScheB« 

—  1321  —  22  durchstreiche  die  Worte  rechne  und* 

—  1322  —    4  u.  3  ▼.  u.  statt  Gestalt  setse  Gestalten. 

—  1323  — -    8  statt  (±1a,  ±1R,  +lr)  setze  man 

(±la,  4:lR,+lr). 
-^  1326  —  10  ist  das  Zeichen  C±)  «»  tileen. 
-^  1327  -^  14  T.  n.  statt  diagonale  VerhÜltnifi  set«e  maa  Dia- 
gonalen -  Yerhftitnifs« 

—  1334—»    2  nach   der  Tabelle  soll  statt  HausmanB  der 

Name  Haidinger  stehen  und  die  nächste 
Zeile  mit  einem  neuen  Absatxe  beginnen» 
welcher  von  Hausmann  handelt. 

—  1337  —  18  statt  t«(R)r  setie  r(R)r« 

a 
*^   '•^  '  —  19  statt  r«  r  setse  rr. 

^  1337  —  20  statt  a«a  setie  man  /^« 


Auf  den  Kapfertafeln  sind  folgelicte  Ergflnrangea  vm 
Bericlitigangeii  aniabriogen« 

Tab.      Fig. 

XXIV.    274    ist   die^  putietirte  Linie   cd  datxnstellen  und  der 

Durchschnittspunct  ton  b  d  und  af  mit  g  tu  ba- 

fteichnen. 

ZXVIL    323    ist  der  Durchschnittipunct  der  Linien  h*S  und  d>ie 

'  mit  ß  tu  beselchhen. 

XXVIII.    329    die  Linie  cy'"  tu  aiehen. 

XXIX.    339    beteichne  man  den  Durehsehnittspnnet  won  IIA  und: 

A  A  mit  1  und  den  Punct,  in  welchem  die  A  A  t< 

der  durch -p  gehenden |  su  ihr  senkrecbtea  Linien 

getroffen  wird^  mit  U- 
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